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ABSTRAK 
Dewasa ini penggunaan jaringan nirkabel (wireless network) telah menjadi suatu 
tr~nd yang membawa banyak kemudahan bagi user teknologi informasi. Hal ini didukung 
d~ngan semakin majunya teknologi jaringan nirkabel itu sendiri, sehingga 
memungkinkan transfer data lebih cepat. Standar untukjaringan nirkabel pun telah dibuat 
s~hingga memungkinkan produsen untuk memproduksi massal, yang tentunya 
b~rpengaruh secara langsung terhadap semakin murahnya harga dari alat jaringan 
ryirkabel itu sendiri. 
Seiring dengan peningkatan penggunaanan jaringan nirkabel, metode perancangan 
Prnempatan access point semakin berkembang. Cara yang paling sederhana dilakukan 
yij.itu dengan proses manual, dengan mengukur tingkat SNR (Signal to Noise Ratio). 
J).ftika tingkat SNR berada di bawah tingkat yang diinginkan, maka di tempat itu 
q;pasang access point baru atau repeater. Hal ini tentunya membuat pekerjaan 
t;nfmbangun jaringan terlihat lebih merepotkan. Dalam penelitian ini akan dijelaskan 
bagaimana membantu memecahkan permasalahan di atas, yaitu dengan menggunakan 
metode pruning dan metode neighborhood search. Kedua metode tersebut akan 
digunakan dalam sebuah aplikasi simulasi penempatan. 
Berdasarkan hasil uji coba, metode pruning dan neighborhood search mampu 
memberikan lokasi peletakan access point (AP) yang optimal dengan batasan jumlah AP 
dan untuk kasus tanpa batasan jumlah AP, mampu memberikan jumlah AP yang optimal 
yang nantinya digunakan dalam proses perhitungan. 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Sebagai salah satu fakultas yang berdedikasi dalam teknologi informasi maka 
Fakultas Teknologi Informasi memerlukan sebuah sistem jaringan informasi yang mampu 
memberikan cermin teknologi maju serta kemudahan dalam aksesnya. Salah satu 
teknologi yang paling memungkinkan adalah jaringan nirkabel. 
Dewasa ini , penggunaanan jaringan nirkabel (wireless network) telah menjadi 
suatu trend yang membawa banyak kemudahan bagi user teknologi informasi. Hal ini 
didukung dengan semakin majunya teknologi jaringan nirkabel itu sendiri, sehingga 
memungkinkan transfer data lebih cepat. Standar untuk jaringan nirkabelpun telah dibuat 
sehingga memungkinkan produsen untuk memproduksi massal, yang tentunya 
berpengaruh secara langsung terhadap semakin murahnya harga dari alat jaringan 
nirkabel itu sendiri. 
Jaringan nirkabel memungkinkan akses lebih dari satu user secara bersamaan 
pada satu access point.Hal ini sangat menguntungkan, sebab sebagai jaringan informasi 
kampus maka tipe pelayanan yang digunakan adalah pelayanan massal.. Keuntungan 
lainnya adalah lebih leluasanya para user, sebab para user tidak dituntut untuk menuju 
suatu terminal untuk memasang kabeljika ingin akses ke dalamjaringan. 
Seiring dengan peningkatan penggunaanan jaringan nirkabel, metode perancangan 
penempatan access point semakin berkembang. Cara yang paling sederhana dilakukan 
yaitu dengan proses manual , dengan mengukur tingkat SNR (Signal to Noise Ratio). 
Ketika SNR dibawah yang diinginkan, maka di tempat itu dipasang access point baru 
atau repeater. Hal ini tentunya membuat pekerjaan membangun jaringan menjadi terlihat 
lebih merepotkan. Dalam penelitian ini akan dijelaskan bagaimana membantu 
memecahkan permasalahan di atas, yaitu dengan menggunakan metode pruning dan 
metode neighborhood search. Kedua metode tersebut akan digunakan dalam sebuah 
aplikasi simulasi penempatan 
1.2 TUJUAN PEMBUATAN TUGAS AKHIR 
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Tujuan Pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk merancang suatu sistem 
jaringan nirkabel yang melingkupi area Fakultas Teknologi Informasi sebagai studi 
kasusnya. Adapun hasil akhirnya nanti yaitu berupa aplikasi simulasi penempatan access 
point dan peta penempatannya. 
1.3 PERMASALAHAN 
Permasalahan yang dibahas dalam pengembangan Tugas Akhir ini adalah : 
• Dengan batasan jumlah AP yang tersedia, bagaimana mengatur letak AP sehingga 
area lingkup optimal 
• Dengan tanpa batasan jumlah AP, berapa AP yang dibutuhkan untuk melingkupi 
suatu area dan bagaimana mengatur lokasi peletakannya. 
1.4 BAT ASAN MASALAH 
Dalam penulisan Tugas Akhir ini penulis membatasi permasalahan yang dibahas 
dengan ruang lingkup sebagai berikut : 
• Permasalahan yang diangkat menitikberatkan pada penempatan access point. 
' Dalam implementasi menggunakan alat yang tersedia dan penguJian dilakukan 
dengan spesifikasi alat. 
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• Lingkungan FTIF yang dimaksud adalah Gedung FTIF lantai dasar, lantai satu, lantai 
dua, kawasan depan AJK , TC Garden, Kawasan Parkir depan. 
' Upaya instalasi dilakukan dengan mengambil contoh pada beberapa desain apabila 
terjadi keterbatasan alat. 
1.5 METODOLOGI 
Metodologi yang digunakan dalam Tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Studi literatur dan pemahaman sistem 
Pada tahap ini dipelajari bahan-bahan literatur tentang tools, teknologinya dan 
dasar teori perancanganannya. 
2. Perancangan dan percobaan lapangan 
Perancangan yang dilakukan adalah untuk mempermudah coding. Percobaan 
lapangan dilakukan untuk memperoleh data sebenamya dari kekuatan alat yang 
natinya akan diimplementasikan serta mempelajari sifat lapangan dari lingkungan 
Fakultas Teknologi Informasi. 
3. Pembuatan software simulasi penempatan access point 
Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan software simulasi penempatan access 
point. 
4. Penulisan Togas Akhir 
Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan dan dokumentasi dari perangkat 
lunak dari tahap awal hingga akhir. 
4 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
Pembahasan dalam Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut : 
• Bab I, Pendahuluan, berisi Jatar belakang, permasalahan, tujuan, batasan 
permasalahan, metodologi dan sistematika penulisan. 
• Bab II, Dasar Teori, akan dibahas dasar ilmu yang mendukung pembahasan tugas 
akhir ini , diantaranya pengertian wireless, metode pruning , metode 
neighborhood search dan penentuan path loss. 
• Bab III, Perancangan perangkat lunak penentuan penempatan access point, dan 
path loss pada lingkungan FTIF, pada bab ini dibahas mengenai kekuatan alat 
yang akan digunakan, serta menentukan besaran path loss baik yang berada pada 
outdoor maupun indoor. 
• Bab IV, Implementasi Perangkat Lunak, pada bab m1 akan dibahas mengenai 
upaya implementasi perangkat lunak. 
• BAB V, Desain Lokasi AP dan Uji Coba, pada bab ini akan dilakukan desain 
dengan menggunakan software penempatan AP, dan upaya percobaan 
implementasi pada areal studi kasus dengan memperhatikan alat yang tersedia. 
• Bab VI, Penutup, berisi kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir m1 
beserta saran untuk pengembangan selanjutnya. 

2.1 WIRELESS LAN 
BABTI 
DASAR TEORI 
WLAN merupakan LAN yang menggunakan gelombang radio sebagai alat 
perantara. Sedangkan jaringan kabel tradisional, setiap jaringan disambungkan melalui 
beberapa tipe bentuk kabel. Kabel ini dapat terbuat dari bermacam-macam jenis mulai 
qari tembaga sampai ke jenisfiber-optic. 
Ada tiga masalah pokok yang berkaitan dengan fisik kabel, diantaranya: biaya, 
jarak yang terbatas, dan kemampuan untuk berpindah-pindah. Biaya untuk instalasi kabel 
dalam kantor yang besar dapat mencapai beberapa ribu dolar. Selain itu, beberapa kabel 
mempunyai keterbatasan jangkauan yang disebabkan oleh fisik kabel. Untuk mengirim 
signal lebih jauh lagi maka diperlukan tambahan hardware lagi untuk menguatkan 
kekuatan signal. Dan terakhir penggunaanan kabel sangat tidak cocok pada jaringan 
ketika user membutuhkan keleluasaan untuk berpindah-pindah. Sebagai contoh, sales 
yang harus membawa laptop untuk ruangan konferensi yang berbeda-beda untuk 
membawakan presentasinya yang menggunakan data pada LAN. Diasumsikan seluruh 
ruangan pertemuan terhubung kabel ke dalam LAN, layaknya sales itu akan membawa 
kabel untuk terhubung ke dalam beberapa ruangan yang ia tempati, mencari konektor di 
tembok yang layak dan tersambung ke dalam jaringan. 
Dengan WLAN, hampir semua kabel menjadi tidak diperlukan lagi, karena 
menggunakan gelombang radio untuk membawa signal. Dalam desain WLAN, hanya 
beberapa kabel saja yang diperlukan untuk terhubung ke dalam jaringan yang tidak bisa 
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dengan wireless. Dalam perkembangannya, perlengkapan yang mendukung jaringan 
wireless menjadi umum dan mudah didapatkan. 
2.2 CARA KERJA JARINGAN WIRELESS LAN 
Standar yang digunakan untuk komunikasi wireless LAN (WLAN) berdasarkan 
pada Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE' s) adalah 802.11x. 802.11b 
menggunakan frekuensi 2.4 GHz band dalam frekuensi radio untuk komunikasi 
berkecepatan tinggi. 802.11 b mendukung standar asli 802.11 untuk kecepatan transfer 
data 2 Mbps sampai 11 Mbps. Stan dar 802.11 g mendukung untuk kecepatan sampai 54 
Mbps [8]. 
Ada perbedaan mencolok pada paket data yang dibuat oleh setiap peralatan 
WLAN. WLAN tidak secara fisik terhubung oleh kabel seperti pada Ethernet LAN, 
sehingga paket baru harus dibentuk untuk menjelaskan bagian dari WLAN. 
2.2.1 STANDAR 802.3 
Pada 802.3 bagian Ethernet dibagi menjadi 7 segmen yang masing-masing 
dengan spesifikasi fungsi sebagai berikut: 
p I ~I DA SA 
P=Preamble 
S0f=Siur1 of Frame Dehmtler 
DA = Desltno1ton Address 
SA = Sout 1e Address 
l = leng1h 
DU = Do1o Umr 







46-1 500 bytes 
4 byres 




merupakan 7-byte altematif bentuk dari angka 0 dan 1 yang memberitahu alat 
penerima bahwa paket telah datang 
Start of Frame delimiter: 
Byte sebelum Destionation Address pada paket IEEE 802.3 merupakan Start of 
Frame (SOF) Delimiter. Byte ini diakhiri dengan dua bit kunci, yang digunakan 
untuk melakukan sinkronisasi terhadap bagian penerimaan paket seluruh 
workstation pada LAN. 
Destination Address (DA) and Source Address (SA) : 
Alamat yang dituju (DA) dan alamat asal (SA) merupakan 2 bagian dari 6 Byte 
dan berisi MAC address dari sumber pada jaringan dan tujuannya. DA mungkin 
hanya single MAC address dalam bentuk Unicast, broadcast ke semua nodes 
dalam jaringan, atau multicast untuk kelompok nodes pada jaringan. 
Length: 
bagian ini mempunyai panjang 2 Byte dan menjelaskanjumlah dari Byte dari data 
yang mengikuti bagian ini. 
Data Unit: 
Bagian ini berisi data user dari paket dan mempunyai panjang 46 sampai 1500 
Byte. Data ini akan di-enkapsulasi ke dalam paket yang akan dialokasikan. 
Panjang dari data ini akan bermacam-macam, tergantung dari enkapsulasi data. 
Frame Check Sequence (FCS) : 
Paket FCS mempunyai panjang 4 Byte. FCS merupakan cyclic redundancy check 
(CRC) yang memungkinkan penerima paket mengetahui apakah terjadi kesalahan 
pada paket. Jika bagian ini memberitahu terdapat kesalahan pada paket, maka 
akan meminta layer protocol untuk mengirim ulang paket tersebut. 
2.2.2 STANDAR 802.11b 
Pada paket 802.11 b diberikan 9 bagian,yaitu : 
f( I D!lD A1 
FC=Frame (on1rol 
0/ 10 = Duro1rorv'ID 
A1 = Addres~ 1 
A2 = Addres~ 2 
A3 =Address 3 
A2 
SC = Sequence Con1ro I 
A4 =Address 4 
FB =Frome Body 











FB I f(S 
Gambar 2.2 Segmen ethernet card 802.1lb 
Bag ian pertama dalam paket 802.11 b yaitu Frame Control (FC), yang mempunyai 
panjang 2 Byte. Field FC berisi 11 subfield, antara lain : 
Protocol version : 
bagian ini merupakan bagian pertama dari bagian FC dan mempunyai panjang 2 
bit. Nilai default untuk bagian ini adalah 0 dengan semua nilai yang lain mejadi 
reserved. 
Type: 
mempunyai panjang 2 bit dan bekerja dalam campuran dengan 4 bit subtype untuk 
mengidentifikasi fungsi dari paket. Kombinasi type dapat dilihat pada tabel 2.1. 
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Subtype: 
mempunyai panjang 4 bit untuk mengidentifikasi fungsi dari paket. Kombinasi 
subtype dapat dilihat pada tabel 2.1. 
ToDS: 
mempunya1 panJang 1 bit dan diset 1 untuk semua paket yang terkirim oleh 
kelompok stasiun dengan access point untuk menandai paket yang dituju untuk 
jaringan di samping access point, seperti sebagai server yang terhubung untuk 
Ethernet yang sama sebagai AP. Semua paket yang lain telah diset oleh DS 
dengan nilai 0. 
From DS: 
bagian ini mempunyai panjang 1 bit dan diset 1 pada semua paket yang keluar 
dari OS. 
More Fragments : 
Retry: 
bagian ini mempunyai panjang 1 bit dan diset menjadi 1 untuk semua paket yang 
berisi potongan dari MAC Service Data Unit ( MSDU) atau MAC Management 
Protocol Data Unit (MMPDU). Sedang semua paket lainnya akan diset 0. 
bagian ini mempunyai panjang 1 bit dan diset menjadi 1 untuk semua paket, data 
atau manajemen, yang ditransmisikan kembali dari paket sebelumnya. Paket yang 
tidak ditransmisikan kembali akan di set dengan 0. 
Power management : 
bagian ini mempunyai panJang 1 bit dan digunakan untuk menandai mode 
manajemen power dari station. Nilai yang digunakan menandakan station akan 
9 
masuk setelah sukses melalui proses dari serangkain perubahan paket. Nilai 1 
digunakan untuk menandai mode power-save, sedangkan nilai 0 menandakan 
bahwa station berada pada mode aktif. 
More Data (MD) : 
WEP: 
bagian ini mempunyai panjang 1 bit dan digunakan untuk memberitahu station 
tertentu pada mode power-save, dimana satu atau lebih paket di jadikan buffer 
untuk station pada AP. MD akan bemilai 0 untuk directed frames. 
bagian ini mempunyai panjang 1 bit dan di set 1 jika body paket berisi data yang 
telah diproses oleh WEP algoritma. Paket yang tidak diproses oleh WEP diset 0. 
Type value Type Subtype value Subtype Description 
Description 
00 Management 0000 Association request 
00 Management 0001 Association response 
00 Management 0010 Association request 
00 Management 0011 Probe request 
00 Management 0100 Probe response 
00 Management 0101 Resereved 
00 Management 0110-0111 Beacon 
00 Management 1000 Announcement traffic 
indication message( A TIM) 
00 Management 1001 Disasociation 
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01 Control 0000-1001 Reserved 
01 Control 1010 Reserved 
01 Control 1011 Power saved (PS) poll 
01 Control 1100 Request to send (CTS) 
01 Control 1101 Acknowledgement (ACK) 
01 Control 1110 Contention-free (CF) End 
01 Control 1111 CF-End + CF-ACK 
10 Data 0000 Data 
10 Data 0001 Data+ CF-ACK 
10 Data 0010 Data+ CF-poll 
10 Data 0011 Data+ CF-ACK + CF-poll 
10 Data 0100 Null function (no data) 
10 Data 0101 CF-poll (no data) 
10 Data 0110 CF-poll (no data) 
10 Data 0111 CF-ACK + CF-poll (no data) 
10 Data 1000-1111 Reserved 
11 Reserved 0000-1111 reserved 
Tabel 2.1 kombinasi type dan subtipe dalam Frame control 
2.3 KEUNTUNGAN WIRELESS LAN 
Ada beberapa keuntungan yang diperoleh dengan menggunakan desain WLAN. 
Dengan wireless, sepanjang dalam range dari Access point, kita dapat terkoneksi dengan 
jaringan. Kemampuan untuk berpindah-pindah inilah yang menjadi keuntungan bagi 
sales, serta orang-orang yang berhubungan dengan warehouse atau professional IT yang 
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memerlukan akses data dari berbagai tempat dalam gedung. Penggunaan teknologi 
wireless membuat jadi mudah dan lebih efektif untuk membawa setiap orang pergi ke 
tempat yang mereka inginkan dan masih bisa mengakses bermacam-macam data yang ia 
perlukan dari jaringan [8]. 
Keuntungan lainnya dengan menggunakan WLAN adalah permasalahan yang 
berkaitan dengan jarak kabel yang terbatas menjadi berkurang. Kekuatan signal dari 
wireless AP berkisar 1 50 sampai 300 kaki untuk di dalam gedung (tergantung pada 
desain dan struktur gedung) dan sekitar 1000 kaki untuk di luar gedung. Sebagai 
tambahan signal wireless dapat diperkuat dengan menggunakan lebih dari satu access 
point atau menggunakan relay wireless untuk memperluas range lebih jauh. [8] 
Gambar berikut ini menunjukan jaringan wireless dengan penambahan AP. 





• Use1 5 Use11i Use1l U se18 Se1ve12 
Gam bar 2.3 Jaringan wireless dengan Access point 
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Ketika total biaya dari alat-alat kabel LAN seperti switch, kabel, tempat kabel, 
router dan waktu implementasi dijumlahkan, maka biayanya dapat menjadi mahal sekali. 
Sebagai contoh, jaringan kantor kecil untuk sepuluh workstation dan sepasang server 
harganya dapat mencapai ribuan dolar hanya untuk perlengkapan kabel serta 
perlengkapan jaringan lainnya. Ketika melakukan pengaturan WLAN, hampir semua 
biaya untuk jaringan tradisional dapat dihilangkan, karena tidak semua kabel digunakan 
serta tidak semua alat dibutuhkan untuk mendukung LAN. Lebih jelasnya lihat gambar 
berikut ini. [8] 
Typiwl Offi( e 'I\' 11 ed l4U 
Typi( o I Office W 11 el~ s lAil 
U~e1l Use1 2 Use1J U sel4 Use1 5 Use1 6 Use1 7 U~e1 8 
Gambar 2.4 Desain wired dan wireless LAN 
Pada gambar di atas, terlihat dua bentuk desain LAN ( satu untuk wired LAN dan 
satunya untuk WLAN). Pada desain wired LAN, 12-port switch diperlukan untuk 
13 
sejumlah koneksi ke workstation dan server. Sebagai tambahan kabel harus diletakkan 
dalam tembok untuk mendukung sistem ini. Semua sistem harus mempunyai NICs. 
Lebih jauh solusi masalah efektifitas biaya diperlihatkan pada desain kedua. 
Desain ini disebut WLAN yang berisi elemen-elemen dari kedua jaringan wireless dan 
kabel. Pada workstation digunakan komunikasi wireless untuk berkoneksi ke jaringan. 
Meskipun demikian server menggunakan kabel tradisional untuk terhubung ke switch. 
Untuk penghematan biaya, dapat digunakan switch 4-port. Hanya beberapa kabel saja 
yang diperlukan untuk terhubung ke server. Pada server, seperti biasa, memerlukan 
standart NICs dan pada workstation juga perlu wireless NICs. Biaya tambahan yang 
diperlukan hanya untuk wireless access point. Penghematan biaya terletak pada 
hardware jaringan, kabel, dan pemeliharaan. Sebagai contoh jika kantor ingin menyusun 
ulang dan memindah sistem, maka tidak perlu ada pengubahan kabel. Sistem akan 
dengan mudah dapat terkoneksi ke jaringan wireless tanpa memperhatikan lokasi fisik. 
2.4 MEMDESAIN WLAN 
Untuk membuat desain dalam sistem wireless, kita harus memperhatikan 
transmisi WLAN dan reception impairments seperti attenuation, pengaruh gelombang 
radio dan aplikasi serta keadaan strukturnya. Banyak faktor lingkungan yang 
mempengaruhi dalam desain WLAN. Berikut ini akan menjelaskan beberapa tipe umum 
dari impairments dan consideration yang mungkin dihadapi pada desain dan pengujian 
jaringan wireless. 
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2.4.1 PERBANDINGAN INDOOR DENGAN OUTDOOR 
Banyak masalah yang mungkin timbul dalam desain WLAN, baik pada 
lingkungan indoor maupun outdoor. Meskipun demikian, secara umum, jika dilihat pada 
implementasi WLAN dalam bangunan yang telah berdiri minimal 10 tahun dan tidak 
mempunyai struktur khusus (contoh : pelindung radiasi yang kuat dalam ruangan), maka 
tidak akan ada masalah. Tetapi masih banyak faktor lainnya yang perlu diperhatikan 
ketika akan mengimplementasikan WLAN pada lingkungan Outdoor. 
2.4.2 ATTENUATION 
Attenuation adalah berkurangnya kekuatan intensitas dari gelombang radio antara 
transmitter dan receiver [8]. Kekuatan ini berkurang seiring bertambahnya jarak antena. 
Hal ini dapat disebabkan natural conductivity atau oleh hambatan dari semua fisik. Tetapi 
hambatan terbesar untuk gelombang radio adalah bumi. Radiasi energi dari bumi dan 
pengaruh dari pohon serta bangunan akan menyebabkan attenuation dari signal 
gelombang. Radiasi energi dan gangguan dari air dan partikel debu dalam atmosfer akan 
mempengaruhi gelombang di udara. Kita harus merencanakan desain dan peralatan yang 
digunakan berdasarkan pengaruh merambatnya gelombang bumi dan udara seperti 
transmisi kecepatan tinggi, jarak antara transmiter dan pengaruh radiasi matahari. 
2.4.2.1 ATTENUATION AKIBAT ANTENNA CABLING 
Kehilangan signal karena jarak pemancar, haruslah diperhatikan saat mendesain 
sistem wireless. Cisco cabling memproduksi 6.7 decibels (dBi, sering juga disebut dB), 
dan menjadi semakin melemah tiap menempuh jarak 100 feet. Alasan untuk hal ini dapat 
dilihat pertama kali dari perangkat radio itu sendiri. Radiasi energi yang berjalan dari 
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peralatan radio ke antena melalui kabel akan mengurangi kekuatan gelombang radio dan 
akan menjadi semakin berkurang seiring dengan bertambahnya jarak antara peralatan 
radio dengan antena pemancar. 
2.4.2.2 ATTENUATION AKIBAT EXTERIOR CONSIDERATION 
Bila ingin mengembangkan jaringan wireless pada lingkup outdoor yang bertipe 
baik point-to-point ataupun point-to-multipoint, harus lebih memperhatikan semua 
kejadian yang mungkin terjadi selama gelombang menempuh perjalanannya. Seperti 
contoh, kondisi cuaca akan sangat berpengaruh terhadap attenuation pada gelombang. 
Semua material mempunyai kecenderungan mengurangi gelombang radio dengan 
tingkatan tertentu. Dan karena cuaca dapat memproduksi hujan, salju, atau kabut yang 
mana semuanya itu dapat mengurangi kekuatan dari gelombang, maka jelaslah mengapa 
faktor cuaca harus sangat diperhatikan dalam mendesain sebuah WLAN. 
Sangat penting untuk mengetahui kondisi cuaca dan kecenderungannya pada 
lokasi implementasi. Kondisi-kondisi ini dapat berupa curah hujan, kepekatan kabut, arus 
angin ataupun kondisi temperatur, yang harus diketahui sampai ke titik paling kritis. 
Diharapkan dengan mengetahui kondisi tersebut, dapat dilakukan antisipasi sejak awal 
mendesain sistem. 
2.4.2.2.1 HUJAN, SALJU, KABUT 
Kecuali pada kondisi terburuk (kritis), attenuation karena hujan tidak memerlukan 
perhatian yang terlalu serius untuk frekuensi dengan range sampai 6 atau 8 GHz. Namun, 
saat frekuensi microwave mencapai 11 atau 12 GHz atau Iebih, hal ini menjadi perlu 
16 
untuk diperhatikan dengan seksama. Terutama pada daerah yang memiliki curah hujan 
tinggi dan berdurasi lama. 
Rating attenuation pada salju secara umum sangatlah tinggi, dikarenakan salju 
yang memiliki ukuran partikel yang besar, hal ini perlu saat kita membandingkannya 
dengan panjang gelombang dari signal. Contoh, signal 2.4 GHz memiliki panjang 
gelombang sekitar 125 mm atau 4.9 inchi. Sinyal 23 GHz akan mempunyai panjang 
gelombang 0.5 inchi. Sebuah tetesan air mempunyai panjang 0.25 inchi. Pada 2.4 GHz, 
selebat apapun hujan air atau salju, tidak akan berakibat fatal bagi transfer data karena 
ukuran panjang gelombangnya yang lebih kecil dari hujan. Namun, pada sistem 23 GHz, 
panjang gelombang akan direduksi menjadi setengahnya. Karenanya , hujan atau salju 
menjadi sumber pemantulan dan akhirnya mendispersi signal23 GHz tersebut. 
Pada banyak kasus, efek dari kabut tidak terlalu mirip dengan hujan. Namun, 
kabut dapat lebih berbahaya lagi, bila dibarengi dengan kondisi atmosfer seperti 
perbedaan temperatur dan tipisnya udara. 
2.4.2.2.2 PENYERAP AN ATMOSFER 
Gas dan partikel-partikel pada atmosfir mempunyai efek yang kecil pada jaringan 
wireless. Mereka hanya akan berpengaruh bila memakai jarak yang panjang dan 
frekuensi tertentu. Attenuation pada frekuensi 2 sampai 14 GHz diperkirakan 0.01 
dB/mile. Penyerapan atmosfer harus dimasukkan dalam desain yang akan dibuat bila 
akan membuat sistem wireless diatas 10 GHz dimana penyerapan atmosfer akan 
berpengaruh. Terdapat beberapa sistem saat ini yang terlisensi pada frekuensi 23 GHz, 
yang secara signifikan akan terimbas efek ini. Dengann antena yang tinggi, maka 
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gelombang akan berada pada udara yang tipis. Hal ini tentu saja menghambat kelancaran 
jalannya gelombang tersebut. 
2.4.2.2.3 MULTIPA TH DISTORTION 
Multipath distortion disebabkan oleh signal terkirim berjalan menuJu receiver 
melewati lebih dari satu path. Kasus umum penyebab hal ini adalah refleksi signal oleh 
air, bukit atau bangunan tinggi. Gambar di bawah menunjukkan contoh dari multipath 
distortion yang disebabkan oleh refleksi. Pada kota besar, banyak orang yang menerima 
distorsi dari signal wireless ketimbang menerima signal yang sebenamya, karena signal 
yang sebenamya dipantulkan oleh gedung-gedung. 
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Gambar 2.5 multipath distortion 
Cara yang paling baik untuk mengurangi multipath distortion adalah dengan 
menggunakan directional rooftop antenna (sebagai contoh, directional antenna yang 
hanya menyerap signal yang datang dari arah transmitter dan menolak refleksi yang 
datang dari samping atau belakangnya). Yagi antenna adalah salah satu contoh dari 
directional antenna yang akan membantu mengurangi, bahkan menghilangkan multipath 
distortion. 
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Gambar 2.6 directional rooftop antenna 
Kadang-kadang juga perlu untuk menaruh antena pada tempat I struktur yang 
tinggi sehingga struktur tersebut dapat membebaskan antena dari signal refleksi namun 
tidak dari signal asli. 
2.4.2.2.4 PENYEBARAN 
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Gambar 2.7 ketinggian antena 
Saat gelombang radio berjalan diantara dua substansi yang memiliki berat jenis 
berbeda, gelombang akan membelok atau membias karena signal elektromagnet berjalan 
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lambat melalui substansi yang memiliki berat jenis lebih besar. Fenomena ini 
mempengaruhi gelombang radio saat berjalan melewati atmosfer. Berat jenis atmosfer 
bumi akan semakin berkurang seiring dengan kenaikan ketinggian. Karenanya, bagian 
belakang dari gelombang radio akan melalui bagian atmosfer yang memiliki berat jenis 
lebih besar daripada bagian atmosfer yang dilewati bagian depannya. Sehingga bagian 
belakang gelombang radio akan berjalan lebih lambat daripada bagian depannya, yang 
mana akan membuat signal membelok ke permukaan bumi dan mengikuti lengkung 






Gambar 2.8 Penyebaran gelombang 
Pada malam hari, udara menjadi dingin dan partikel di udara bergerak mendekat 
ke permukaan bumi. Udara dingin yang berada dekat permukaan bumi mempunyai berat 
jenis yang lebih tinggi daripada yang berada pada atmosfer, jadi signal radio dapat 
memantul lebih jauh lagi dibandingkan saat siang hari. Hal ini dikenal sebagai super 
refraction. 
Fenomena refraksi yang lain, seperti ducting atau bending, dapatjuga muncul. 
• Dueling terjadi saat gelombang radio terperangkap dalam duct (saluran) yang 
memiliki beratjenis tinggi diantara dua area yang memiliki beratjenis lebih kecil. 
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• Bending mirip dengan super refraction, namun tidak ditimbulkan oleh kondisi 
atmosfer yang dipengaruhi siang-malam. Sebagai gantinya, perbedaan berat jenis 
udara pada permukaan horizontal, seperti udara dingin pada danau atau lapangan dan 
air hangat pada pantai atau jalan, menyebabkan gelombang radio membelok 
mengikuti arah yang lebih dingin. 
Refraction adalah salah satu alasan mengapa line-of-sight dari radio tidak semata-
mata sama persis dengan line-of-sight optical. 
2.4.2.2.5 PENGARUH DARI ZONA PENYEBARAN GELOMBANG BUMI 
Gelombang elektromagnet merambat di antara dua antena tidak dalam bentuk 
lurus. Gelombang menyebar keluar saat dipancarkan. Masing- masing gelombang yang 
membawa signal tidak merambat dalam kecepatan yang konstan. Pasangan antena 
mengidentifikasi 3 dimensi elliptical yang disebarkan di antara keduanya. Bentuk ini 
membagi signal ke dalam beberapa zone berdasarkan phase dan kecepatan dari 
persebaran gelombang. Zone yang dimaksud adalah zone penyebaran ( Freznel zone ). 
Masing -masing freznel zone berbeda dalam phase dari setengah sampai penuh dari 
panjang gelombang. Daerah penyebaran ini bisa dilihat pada gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 zone penyebaran 
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Arah rambatan dari radio tidak sama dengan arah penglihatan. Dalam arah 
penglihatan, rambatan langsung antara dua titik Meskipun demikian arah rambatan 
gelombang radio tidak lurus antara dua antena, lebih berbentuk elips. Desain point - to -
point yang baik, elips harus dihitung untuk mendapatkan ukuran dan menghilangkan 
penghalang di antaranya untuk mendapatkan signal yang baik. 
Karena bentuk elips dari area penyebarannya, antena yang digunakan dalam 
desain point-to-point harus cukup tinggi untuk menyediakan signal yang jemih dari 
tengah radius area. Dengan bertambahnya jarak, faktor lain harus diperhatikan, seperti 
Jembah gunung, dimana arah rambatan menjadi sulit pada 6 mil dan kehilangan 
semuanya pada 16 mil.seperti terlihat pada gambar berikut ini: 
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Gam bar 2.10 Pengaruh elips bumi 
2.4.2.2.6 PENGARUH FREKUENSI RADIO 
Frekuensi radio memberikan pengaruh yang besar dalam menghalangi 
penerimaan dari signal. Hal ini disebabkan oleh daya serap radio dari penyebar frekuensi 
yang diperkirakan sama. 
Ketika membahas frekuensi pada access point yang dioperasikan, access point 
tersebut difungsikan sebagai "frekuensi center". AP transmitter akan menyebarkan 
frekuensi yang kuat pada jarak yang terdekat dengan frekuensi center, dan semakin 
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melemah seiring dengan bertambahnya jarak dari frekuensi center. Sarna dengan AP, 
receiver sangat sensitif untuk frekuensi yang dekat dengan frekuensi center, dengan 
pengurangan sensitivitas ketika dipindah menjauhi frekuensi center. Perlu diingat bahwa 
frekuensi center transmitter dapat dibedakan dengan frekuensi center receiver. 
Lebar dari jumlah frekuensi di sekitar frekuensi center merupakan faktor yang 
menentukan pengaruh dari gangguan radio. Jika receiver mengirimkan signal kedua yang 
sangat dekat dengan frekuensi center dan dua bandwith yang dipakai terlalu banyak, 
maka gangguan akan dihasilkan. Dalam permasalahan yang cukup kritis, jika seseorang 
menyalakan microwave dan menghasilkan frekuensi yang sama dengan signal carier, 
kemungkinan kecepatan akan turun jika signal sangat lemah. Jadi, jika seseorang 
mengoperasikan frekuensi yang agak jauh dari frekuensi center dari AP receiver, hal ini 
masih dapat mengganggu jika signal sangat kuat. 
2.4.2.2.7 GANGGUAN DARI RADIO PEMANCAR 
Gangguan biasanya terjadi ketika radio pemancar dan peralatan elektronik 
dioperasikan dengan jarak yang berdekatan antara yang satu dengan lainnya. Berikut 
yang bisa menimbulkan gangguan : 
• Pemasangan peralatan elektronik yang tidak benar. 
• Penguatan signal radio dari pemancar yang berdekatan 
• Penghasil signal yang tidak diinginkan dari peralatan transmitter dan tidak 
terbungkus atau tersaring oleh peralatan elektronik yang berfungsi untuk 
menjaganya dari pengamanan signal yang tidak diinginkan. 
Signal-signal lain selain signal yang diinginkan disebut spurious radiation. 
Contohnya radiasi harmonics, biasanya dalam bentuk gelombang berjalan atau diam. 
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Gelombang diam terbentuk dari spurious radiation yang efeknya tidak 
diinginkan, terjadi ketika dua atau lebih gelombang yang berfrekunsi sama datang pada 
saat yang bersamaan dan tidak merambat dari sumbemya. Sebagai contoh: ketika 
transmitter, perantara, atau antena tidak benar-benar sama dengan yang lain. Pengiriman 
yang tidak sempuma atau antena rusak merupakan sumber dari standing wave. Ketika hal 
ini terjadi, signal yang dikirimkan ke antena berkurang karena kerusakan kabel 
mengirimkan signal yang tidak diinginkan. 
2.4.2.2.8 HARMONICS 
Harmonics terjadi ketika signal yang dihasilkan, mempunyai besar dua atau tiga 
kali dari frekuensi signal stasiun, di mana signal yang dihasilkan merupakan hasil 
penambahan dengan signal yang asli , contoh terlihat pada gambar berikut: 
Device A"s Operating Frequency 
Device A. 2ncl 
Harmonic 
1.608 MHz 
Dtvlct A· 3rd 
Harmonic 
2.412MHz 
Gambar 2.11 Proses terjadinya Harmoni 
Transmisi yang tidak diinginkan ini terjadi pada perkalian terhadap frekuensi 
aslinya. Sebagai contoh, Harmonics pada alat A, yang mentransmisikan 804 MHz, 
mungkin terjadi pada 1608 MHz ( frekuensi * 2 ) atau 2412 MHz ( frekuensi * 3). 
Akibatnya pada alat A harmonics kedua menyebabkan terjadinya pengurangan setengah 
dari kekuatan aslinya. Harmonics ketiga menyebabkan kekuatan berkurang setengah dari 
kekuatan kedua dan selanjutnya. 
2.5 TIPE WIRELESS NETWORK 
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Dalam penerapan teknologi wireless dikenal beberapa jenis tipe jaringan yang 
sering digunakan antara lain : 
a. Ad-Hoc atau peer to peer networking 
Yaitu tipe jaringan dimana terdapat beberapa komputer yang masing-masing 
memiliki alat wireless networking interface. Setiap komputer dapat 
berkomunikasi secara langsung dengan komputer yang lain [9]. 
b. Infrastructure Networking 
Wireless network juga dapat menggunakan access point. Dalam tipe ini, 
access point bertindak sebagai hub, yang menyediakan koneksi untuk wireless 
komputer. Access point dapat menghubungkan LAN wireless dengan LAN kabel, 
sehingga memungkinkan komputer wireless dapat mengakses resource pada LAN 
kabel [9]. 
Terdapat duajenis access point yatiu: 
I) Dedicated Hardware Access point (HAP) 
Menawarkan banyak dukungan kepada jaringan wireless dan biasanya 
merupakan tambahan dari jaringan kabel, menyediakan akses ke tern pat yang jauh 
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Gambar 2.12 Gambar Dedicated Hardware Access point (HAP) 
2) Integrated Access points 
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Wired Ethernet based 
clients and servers 
Adalah alat multifungsi yang memiliki fitur yang tidak biasa ada pada 
access point standar, misalnya mendukung PPPoE dan keluwesan konfigurasi . 
Umumnya alat ini mendukung akses wireless dan kabel pada satu unit. (Milan 
Teknologi,page 2) 
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2.6 PERLENGKAP AN WIRELESS 
Karena banyak dari network yang sudah mempunyai medium fisik yang berbeda, 
bridge network harus bisa menjembatani pertukaran data diantara network-network yang 
berbeda tipe tersebut. Sebuah gateway wireless terdiri dari radio card dan network card 
(biasanya Ethernet). Dalam kasus 802.11 b, radio yang beroperasi dalam network wireless 
harus beroperasi dalam salah satu dari dua mode yang ada: BSS atau IBSS. 
BSS berarti Basic Service Set. Dalam mode ini, sebuah hardware yang disebut 
access point (AP) menjadi jembatan wireless-Ethernet [9] . Sebelum memperoleh hak 
akses ke wired network, wireless client harus terlebih dahulu membuat komunikasi 
dengan access point yang mempunyai range yang mencakup client tersebut. Saat AP 
sudah terhubung dengan wireless client, paket data sudah dapat mengalir dari client ke 
kabel LAN yang terhubung pada AP tersebut, ESS (Extended Service Set), merujuk pada 
subnet yang berisi lebih dari satu AP. Didalamnya, AP dapat berkomunikasi satu sama 
lain untuk memberikan pada client kemampuan berpindah-pindah posisi (roaming) di 
antara kedua AP tersebut, dengan cara memegang informasi IP client tersebut. Namun 
perlu diperhatikan, tidak ada AP yang bisa menyediakan fasilitas roaming antar network 





Gambar 2.14 Model BBS Network 
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IBSS berarti Independent Basic Service Set dan seringkali diartikan sebagai mode 
ad-hoc atau peer-to-peer. Dalam mode ini, tidak ada hardware access point yang 
diperlukan. Node network dapat berhubungan dengan node yang lain dengan mengikuti 
beberapa aturan yang ada. Bila salah satu dari node tadi mempunyai koneksi wired ke 
network lain, secara langsung node tersebut sudah berfungsi sebagai penghubung antara 
networknya dengan wired network tersebut. Dalam mode ini, node dapat saling 
berkomunikasi dalam jarak jangkauan. Sementara node yang mempunyai koneksi ke 
network lain, dapat berfungsi sebagai gateway. Gambar 2.15 menjelaskan model dari 
IBBS network 
Internet 
lo..- · C>lll ; 
Gam bar 2.15: Model IBBS Network 
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2.6.1 ACCESS POINT HARDWARE 
Secara umum access point dianggap ideal untuk lingkungan kampus. Dengan 
menyediakan single point yang dikonfigurasi secara central authority. Biasanya, 
digunakan 1 sampai 2 radio per AP, secara teori mendukung sampai ratusan wireless user 
secara simultan pada saat yang sama. AP tersebut harus terlebih dahulu dikonfigurasi 
dengan ESSID (Extended Service Set ID, dikenal juga dengan WLAN Service Area ID); 
yang mana ESSID sendiri adalah sebuah string yang mengidentifikasikan wireless 
network. Banyak yang memakai program client untuk konfigurasi dan sebuah password 
sederhana untuk melindungi setting networknya. 
Kebanyakan AP juga menyediakan fitur tambahan, seperti: 
• MAC address filtering. Sebuah radio client yang in gin mempunyai akses ke network 
harus mempunyai address MAC yang didaftarkan pada tabel internal sebelum 
diberikan izin untuk bergabung oleh AP. 
• Closed networks. Biasanya, client dapat menspesifikasikan ESSID dengan "ANY" 
untuk membuatnya dapat bergabung dengan network mana saja yang tersedia. Dalam 
closed network, client harus menspesifikasikan ESSID secara eksplisit, atau 
pemberian ijin tidak dapat diberikan. 
• External antenna 
• Continual/ink-quality monitoring 
• Kontrol performa, statistik, dan lain-lain. 
Mode yang lebih maju lagi menggunakan manajemen WEP key yang dinamis, 
pertukaran public encryption key, channel bonding dan lain-lain. Namun perlu 
diperhatikan, setelah client bergabung dengan AP, maka AP tersebut tidak memiliki 
kemampuan untuk membatasi servis-servis yang diakses client. 
AP adalah pilihan ideal untuk network yang mempunyai banyak wireless client, 
terutama pada subnet yang sama (seperti perusahaan atau kampus kuliah). AP 
menyediakan kemudahan akses bagi siapa saja, tapi biayanya tidak murah. 
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Beberapa kelas dari AP kadang-kadang disebut sebagai residential gateway. 
Banyak di antaranya yang dilengkapi dengan built-in modem (membuat client dapat 
melakukan akses wireless-to-dialup yang dapat menjadi penting bila Ethernet access 
tidak tersedia saat kita butuhkan), bahkan ada yang menyediakan Network Address 
Translation (NAT), DHCP, dan servis bridge untuk wireless client. 
2.7 VITAL SERVICE 
Sebuah network dapat menjadi sangat sederhana sama seperti dial-up PPP ke ISP, 
atau dapat pula menjadi ruwet dan besar seperti perusahaan multinasional MegaNet. 
Namun bagaimanapun juga terdapat kesamaan dalam pertanyaan yang harus dijawab oleh 
node-node dalam jaringan tersebut : siapa saya, kemana saya akan pergi, dan bagaimana 
saya dapat ke sana dari sini? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, service - service dasar 
harus dipenuhi. 
2.7.1 DHCP 
Dengan menggunakan DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), 
melakukan setting pada server agar server bisa merespon permintaan client mengenai 
informasi tentang network, dapat dengan mudah dilakukan. DHCP menyediakan semua 
informasi yang dibutuhkan client untuk memulai routing paket data pada network, 
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termasuk didalamnya IP address dari client itu sendiri, default gateway internet, dan IP 
address dari DNS server. Konfigurasi pada client sangat mudah dan otomatis. 
Session DHCP pada umumnya dimulai saat client melakukan koneksi kepada 
network. Saat itu client tidak tahu apapun tentang kondisi network, dia hanya mengetahui 
MAC address miliknya sendiri. Client lalu mem-broadcast paket yang berkata, kurang 
lebihnya, "Saya disini, ini MAC address saya. Apa IP address saya?" DHCP server pada 
network tersebut menerima request tersebut dan menjawab: "Hallo MAC address. Ini IP 
addressmu, dan ngomong-ngomong, ini IP address untuk melakukan routing paket, dan 
ini adalah IP DNS server. Simpan itu dulu, lalu saat kamu bertanya lagi saya akan 
memberi informasi yang lebih." Dan client setelah pemberitahuan tersebut mempunyai 
informasi walau masih sedikit, namun sudah cukup sebagai awalan untuk melanjutkan 
koneksinya ke network. [9] 
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Gambar 2.16 gambar DHCP 
Dalam lingkungan wireless, DHCP sangat vital kedudukannya. Hal ini menjawab 
tantangan dari administrator jaringan: di mana user hanya ingin tersambung ke jaringan 
tanpa ingin tahu kondisi jaringan itu sendiri. Dari sudut pandang tersebut, mereka hanya 
ingin langsung bekerja. DHCP dapat membuat hal itu terjadi. 
Dari sudut pandang administrator sendiri, hal itu juga tidak terlalu sulit untuk 
dilakukan. Asalkan ada paling tidak satu server DHCP yang berjalan pada jaringan, client 
akan mengambil IP address dari kumpulan IP address yang telah diatur oleh server 
DHCP. Server DHCP memberikan address, me-manajemen IP address yang tidak 
terpakai dan memberikannya pada client baru. 
2.7.2 DNS 
DNS adalah dynamic telephone directory dari internet yang mengubah alamat 
angka menjadi nama yang lebih manusiawi (seperti alamat email manik@202.155.84.178 
atau alamat situs internet 202.155.84.179 menjadi manik@inf.its-sby.edu atau 
www.tc.its-sby.edu).[9] 
Seperti DHCP, server DNS sangat penting untuk menyediakan name resolution 
services ke wireless client .. 
2.7.3 NAT 
Untuk bisa dikenali melalui internet, sebelumnya client harus melakukan routing 
dahulu. Authority sentral, lANA (Internet Assigned Numbers Authority, 
http://www.iana.org/), memegang pengaturan IP di internet. Badan internasional ini 
memegang kontrol distribusi IP address ke seluruh penjuru dunia, dengan menjamin tiap 
bagian dari Internet terjangkau oleh tiap user dan mencegah penggunaan kembali IP 
address yang sudah dipakai. Dengan bertambahnya user yang online setiap hari, alokasi 
IP address juga ikut berkurang. 
NAT menyediakan two-way forwarding service antara internet dan network 
lainnya. Komputer yang menggunakan NAT biasanya mempunyai dua network interface. 
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Satu interface tersambung ke internet (menggunakan IP live), dan interface lainnya 
tersambung ke internal network [9]. 
Jalannya paket adalah sebagai berikut : client mengirim paket ke sebuah alamat 
dalam internet. Client sendiri memakai TP address yang sesuai dengan networknya 
(dalam hal ini internal network). Paket tersebut diterima komputer yang memiliki NAT 
(biasanya gateway). Oleh NAT, paket tersebut diubah. Alamat asal pengirim disimpan, 
lalu alamat tersebut diganti alamat komputer NAT yang terhubung dengan internet. Lalu 
paket diluncurkan keluar sistem internal network. Paket itu tidak lagi berasal dari alamat 
client, tapi kini dikenali sebagai paket dari komputer NAT (yang memiliki IP live). 
Setelah itu, bila sukses, alamat yang dituju merespon dan mengirim paket balasan. 
Paket tersebut mencari alamat yang tertera pada paket yang diterima. Paket akan menuju 
komputer NAT yang memiliki IP live. Setelah sampai, oleh komputer NAT paket itu 
diubah lagi. NAT akan mencari client yang meminta paket tersebut (sebelumnya identitas 
client sudah dicatat). Setelah ketemu, NAT akan mengganti alamat tujuan dari paket 
menjadi alamat client tersebut. Lalu mengirimkannya masuk internal network. 
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Gam bar 2.17 Gam bar model dari NAT 
Namun bukan berarti NAT tidak memiliki kelemahan. Seperti contoh, beberapa 
servis networking tidak dapat berjalan dengan implementasi NAT. Kebanyakan, FTP 
session gaga! dijalankan pada beberapa NAT. Dan akan menjadi sangat sulit untuk 
menjalankan web server di belakang NAT. 
2.8 KEAMANAN 
Dua hal utama yang harus diperhatikan saat berurusan dengan wireless client 
adalah sebagai berikut: 
• Siapa saja yang bisa mengakses network? 
• Servis apa yang bisa mengontrol akses user? 
Untuk solusi keamanan ada beberapa servis yang bisa ditawarkan antara lain : 
2.8.1 WEP 
802.11 b mengeluarkan sebuah enkripsi yang disebut Wired Equivalency Privacy, 
atau WEP. Dengan mengenkripsi paket pada layer MAC, hanya client yang mengetahui 
"kunci rahasia" yang bisa mengakses paket tersebut. Yang tidak mengetahui, hanya dapat 
melihat network traffic saja, namun paket tersebut tidak bisa dilhat karena di enkripsi. 
Enkripsi yang digunakan secara standar adalah 40-bit, dengan shared-key menggunakan 
algoritma RC4 PRNG dari RSA Data Security. Kebanyakan card yang mengusung 
802.11 b sudah menerapkannya [9] . 
Walaupun enkripsi ini nampaknya bagus, implementasinya pada 802.11 b jauh 
dari yang diharapkan. Pertama, enkripsi hanya terjadi pada link layer, tidak pada 
application layer. Hal ini berarti komunikasi hanya terlindungi sampai di gateway, 
setelah itu tidak lagi. Saat paket memasuki dunia wired, paket dikirimkan dengan je1as. 
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Lebih buruk lagi , setiap wireless client yang sudah memenuhi kriteria dan sudah 
mendapatkan key tersebut dapat dengan mudah dan tanpa halangan membaca paket kita. 
Beberapa perusahaan mencoba mengantisipasinya dengan menerapkan enkripsi 
128-bit dan manajemen dynamic key .. Namun tidak ada jaminan kalau perusahaan lain 
dapat membaca paket data tersebut (pada kenyataannya, memang tidak). 
Namun walaupun begitu, perusahaan masih tetap menggunakannya. Karena 
bagaimanapun kurangnya, namun setidaknya dengan enkripsi ini, pencurian data akan 
lebih sulit dilakukan. 
2.8.2 ROUTING AND FIREW ALLING 
Hal pertama yang harus diperhatikan dalam masalah keamanan adalah masalah 
penempatan. Dimana penempatan yang paling baik? Karenanya, sebaiknya gateway 
ditempatkan pada network DMZ atau di luar firewall. Karena, walaupun seandainya 







Gambar 2.18 Gambar routing dan firewalling 
Bila serangan dilakukan dengan wireless, saat serangan dilakukan, akan ada 
transmit data. Sehingga wireless interface mencatat MAC address penyerang, bahkan 
juga posisi penyerang. 
2.8.3 ENCRYPTED TUNNELS 
Dengan menggunakan encryption tunnel, jalur komunikasi akan diamankan 
sampai di akhir tunnel. Pada gambar 2.19, sebuah web server menyediakan koneksi SSL 
128-bit yang menyediakan pengamanan yang besar pula, sampai ke wireless laptop. SSL 
menyediakan enkripsi application layer. 
Gateway 
Internet 
Gambar 2.19 Gambar Encrypted Tunnels 
SSL sangat baik digunakan untuk mengamankan traffic pada web, namun 
bagaimana untuk servis yang lain? Misalkan untuk mail server dengan POP client. Bila 
tersambung secara langsung dengan mesin, e-mail client akan mengirimkan login dan 
password dengan jelas. 
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Untuk mencegah hal tersebut di atas, dapat digunakan SSH tunnel. Cara kerjanya 
seperti berikut : Pertama-tama, SSH tunnel akan membuat koneksi dengan mail server. 
Lalu membuat perjanjian port yang akan dipakai. Komunikasi berjalan melalui port 
tersebut. Dan selama session berjalan, semuanya di enkripsi. Gambar 2.20 menerangkan 
model dari SSH tunnel pada wireless network. 
MaiiSem!r 
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Gambar 2.20 SSH Tunnel 
2.8.4 MEDIA ACCESS CONTROL (MAC) 
Adalah nilai unik yang terdapat pada tiap-tiap adapter network. MAC address juga 
dikenal sebagai alamat hardware atau alamat fisik. MAC bersifat unik untuk setiap 
Adapter Network. [9] 
MAC address terdiri dari 12 digit nomor heksadesimal(dengan panjang 48 bit). 
Sesuai aturan, penulisan MAC sebagai berikut 
MM:MM:MM:SS:SS:SS 
Setengah bagian pertama mengandung nomor ID dari pembuat alat. Setengah 




OOAOC9 berarti dibuat oleh Intel Corporation 
Alamat MAC memastikan akan adanya keunikan identitas untuk setiap adapter 
yang berkomunikasi dalam jaringan. 
2.9 ALGORITMA PENEMPATAN 
Dalam praktek penempatan access point, cara paling sederhana yang senng 
dilakukan adalah menempatkan pada tempat yang mempunyai akses paling dekat ke 
kabel LAN yang telah terpasang. Hal ini tentunya mengabaikan segala jenis perhitungan 
optimasi sehingga hasilnya adalah penempatan access point yang tidak optimal. 
Upaya optimasi dapat dilakukan dengan beberapa algoritma optimasi sehingga 
dengan jumlah alat yang tersedia didapat lokasi penempatan yang mempunyai area 
lingkup yang paling optimal. 
2.9.1 OBJECTIVE FUNCTION (OF ) 
Coverage optimization menggabungkan dua tujuan utama yaitu : meningkatkan 
area yang memiliki rata-rata kualitas signal yang bagus dan menurunkan area yang 
memiliki kualitas signal yang rendah. Yang kemudian dilanjutkan dengan penempatan 
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access point (AP) pada daerah dengan kualitas signal rendah. Sehingga kualitas signal 
secara keseluruhan area pelayanan meningkat. 
Kedua tujuan diatas tidak harus menghasilkan access point (AP) yang sama, 
karena itu diperlukan metode tambahan untuk menggabungkan keduanya, metode yang 
digunakan yaitu metode minisum dan minimax. [2][3] 
Peningkatan dari rata rata kualitas signal didapatkan dari perhitungan dan 
meminimalkan rata-rata path loss ( f1 ) dirumuskan sebagai berikut : 
:\1 : 
" I i k ) II = ~ .·, l £?,: . + ~ t lllt X 
•. 1"- J 
.m x}) (ll 
untuk semua area pelayanan 
• M adalah jumlah titik uji di dalam area pelayanan 
• gi (k) adalah path loss dari titik uji ke-i ke AP(k). 
Setiap titik uji dihubungkan ke AP, yang hasil perhitungannya menghasilkan path 
loss terkecil dihitung dengan 
• K adalah total dari AP. 
• gi max berarti maksimum path loss yang masih dapat di toleransi ke titik uji ke-i 
dari titik AP dihitung dengan 
~~.m x: = 4P,,)dBm- (lVnB)dBm- (F)dB 
- 4 NRl.min,dB [dB] . 
• PO adalah tenaga transmit 
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• NO adalah single sided spectral noise density 
• B adalah channel bandwidth, 
• F adalah receiver noise figure 
• (SNRi,min) adalah minimum rasio signal-to-noise yang diperlukan pada lokasi I 
Jika treshold gi,max terlewati , maka fungsi berikut ditambahkan 
u(gi (k)- gi,max) 
dimana v> 0 adalah nilai pinalti weighting/actor. 
Kemudian , wi ~0, dirumuskan dengan 
d imana weighting untuk setiap titik uj i harus d iskalakan sehingga total t I, ln i 
memungkinkan mendesain sistem dengan weight yang berbeda. 
Dengan meminimalkan persamaan 1, kita mendapatkan fungsi minisum objective 
Untuk memperkecil kemungkinan terburuk dari path loss, maka yang kita 
lakukan adalah mencari titik uji yang menimbulkan path loss terbesar dan berusaha 
memperkecil kontribusinya, ditangani dengan rumus minimax objective function t2 
[2][3] 
.f-:!.. - rn ~1.x( gi · J 
•• 
( 4) })· 
Kemudian total objective function (OF) adalah kombinasi convex dari persamaan 
1 dan 4 dengan kontrol penyeimbang parameter 
li'E:..III.Jl 
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Hubungan kontribusi dari persamaan 1 dan 4 didefinisikan menjadi : 
C>F = tl . . / 1 + ( 1 - t~ )f2 . { S) 
Lokasi optimal untuk satu AP dapat dihitung dengan rumus 5 untuk semua 
kemungkinan lokasi. Dan memilih lokasi dengan OF terendah. 
Pemilihan lokasi AP diatas dapat dioptimalkan pencariannya dengan algoritma berikut: 
2.9.2 ALGORITMA PRUNING 
Pruning adalah algoritma dengan pseudo code seperti berikut 
PRUNING ALGORITHM 
Seed each of all N available Aps with an AP 
set number_of_placed_Aps = N 
while number_of_placed_Aps > K 
set k = 1 
while k <= number_of_placed_Aps 
removeAP Ak 
evaluate OF for remaining Aps, store it as Jk 
re-seed AP Ak 
set k = k +1 
end I I inner loop 
set k = argmin k Jk 
removeAP Ak 
t:m .. I.X PERF:.JS TAK AMJII I 
, ; ; 'S T lTI..il TEr.U~OLOGI 
~.:- ··L!. ·.:~~ - NOPE~RE..A 
J 
set number_of_placed_Aps = number_of_placed_Aps- 1 
end I I outer loop 
Jadi langkah awal dimulai dengan N AP kemudian untuk setiap iterasi AP 
dihilangkan. OF di evaluasi tanpa AP yang dihilangkan dan disimpan, kemudian AP 
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yang dihilangkan ditanam ulang. Prosedur ini diulang sampai algoritma menghitung OF 
untuk setiap kemungkinan penghilangan AP. AP yang memiliki OF yang rendah akan 
dihilangkan permanen. Diulang untuk sisa N-1 AP. Hal ini dilakukan sampai didapat K 
AP 
Kelemahan dari pruning adalah pruning terlalu terfokus untuk menghilangkan 
AP pada setiap tahap, tanpa memperhitungkan akibatnya pada tahap berikutnya, dimana 
ada kemungkinan titik pada langkah sebelumnya tidak perlu dihilangkan, sebab mungkin 
merupakan bagian dari solusi global optimum. Akibatnya pruning tidak mampu 
membuat local optimum. Sehingga pruning bagus digunakan sebagai langkah awal dari 
metode optimasi yang lainnya. [3] 
2.9.3 ALGORITMA NEIGHBORHOOD SEARCH (N S) 
Algoritma neighborhood search (NS) dimulai dengan titik inisialisasi yang 
diperoleh dari penempatan random atau hasil dari algoritma yang lain. NS kemudian 
melakukan pencarian lokal pada neighborhood dari AP tersebut untuk mencari lokasi 
yang terbaik. Dimulai dengan Neighborhood dengan k AP sebagai SO, Nk(SO), kemudian 
ditentukan sebagai set dari p grid yang terdekat ke AP Ak. Jika algoritma menemukan 
titik baru dengan OF yang lebih baik maka lokasi AP diganti dengan lokasi yang baru, 
kemudian nilai S diperbaharui, hal diatas dilakukan berulang sampai tidak ada 
peningkatan lagi. 
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NS tidak menJamm akan memperoleh global optimum, melainkan hanya 
menjamin tercapainya local optimum. Karena itu untuk mencapai global optimum NS 
sangat tergantung pada titik inisialisai awal yang bagus. Karena itu NS sangat bagus jika 
dipakai sebagai filter terakhir dari perencanaan.[3] 
Pseudo code nya sebagai berikut: 
NEIGHBORHOOD SEARCH (NS) 
Start with initial solutionS = {AI , A2, ... , Ak} 
evaluate OF, store it as Jold 
set Jnew = Jold 
while TRUE 
k=l 
while k <=K 
evaluate OF for solution in Nk(S) 
store the minimum value as Jk 
if Jk < Jnew 




end I I inner loop 
if Jnew = Jold 
break II outer loop 
else 
Jold = Jnew 
end if 
end I louterloop 
2.10 PATH LOSS MODEL 
Dari Objective Function terlihat bahwa hal penting yang menjadi titik pusat 
perhitungan adalah path loss, karena itu penentuan besaran path loss untuk satu daerah 
sangat penting. 
Dalam perhitungan path loss dikenal ada dua model cara perhitungan, yaitu : 
1. Jika transmit power dan receiver power diketahui 
LP = Pt - Pr + Gt + Gr [5] 
• Pr =signal power pada receiver 
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• Pt =transmitter output power 
• Lp =path loss 
• Gt = transmit antenna gain 
• Gr = receive antenna gain 
2. Site-General Path loss 
Ltotal = 20 log iO(_f) + Nlogto(d) + L.r(n) - 28 [S] 
Model 
• N : Distance Power Loss Coefficient 
• f : Frequency (MHz) 
• d : Distance (m) between nodes (d >= 1) 
• Lf: Floor Penetration Loss Factor (dB) 
• n : Number of Floors Penetrated (n > = 0). 
2.11 SIGNAL TO NOISE RATIO (SNR) 
SNR atau SIN merupakan besamya perbandingan antara daya signal dengan 
daya noise pada suatu titik tertentu dalam sistem komunikasi [14]. 
Dinyatakan 
dimana: 
SNR =signal to noise ratio (dB) 
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Ps = daya signal (W) 
Pn = daya noise (W) 
Sebagai contoh, pada titik tertentu pada sistem penerima diketahui daya signal 
20 mW, dan daya noise-nya 0,5 W. Maka 
20xl0-3 
SNR= 1 Olog _6 = 46d.B 0,5xl0 
2.12 NOISE FIGURE 
Noise Figure (NF) didefinisikan sebagai perbandingan antara signal to noise 
ratio input (SNR); dengan signal to noise ratio output (SNR)o [14]. Dinyatakan 
a tau 
NF (dB)= (SNR); (dB)- (SNR)o (dB) 

BABIII 
PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK PELETAKAN ACCESS 
POINT DAN PATH LOSS PADA LINGKUNGAN FTIF 
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat lunak untuk 
menentukan lokasi peletakan access point dan path loss yang ada pad a lingkungan FTIF. 
3.1 PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK 
Perangkat lunak yang dikembangkan akan menggunakan dua metode pencarian 
yaitu metode pruning dan neighborhood search. Kedua metode ini dipilih karena 
masing-masing memiliki keunggulan pada bagian masing-masing, dimana pruning bagus 
digunakan padajiltering awal , sedangkan neighborhood search bagus digunakan ketika 
filtering akhir. 
3.1.1 PERANCANGAN PROSES 




Titik Uji & Titip AP 
System Peletakan AP Gam bar Lokai AP ..1 Pengguna 
Data Param 
+ 
Gambar 3.1 DFD Level 0 SISTEM PELETAKAN AP 
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Pada DFD Level 0 ini dapat dilihat gambaran umum dari program yang akan 
dibuat. Secara garis besar sistem menerima input berupa: 
1. Data Peta 
2. Titik uji dan Titik AP 
3. Data dari parameter pengujian antara lain : 
• Targetfrequency (fO) 
Target frequency tempat sistem akan dijalankan, pada kasus ini 
digunakan 2.4 GHz 
• Transmision power (PO) 
Kekuatan transmisi dari alat. 
• Noise floor (NOB) 
Noise minimum yang terjadi pada lingkungan tersebut. 
• Noise figure (F) 
• Path loss 
Level noise yang ada. 
Besaran Propagation Loss (Path Loss) pada area tersebut 
Biasanya X+ 20 Log 10 (d) 
• Minimum SNR 
Minimum SNR yang diinginkan. 
• Balancing parameter 
Bilangan penyeimbang yang digunakan dalam perhitungan. 
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• Penalty Factor 
Bilangan yang berfungsi sebagai penentu berlakunya propagation. 
4. Batas AP, yaitu jumlah batas AP yang dimiliki. 
3.1.1.2 DFD Levell SISTEM PELET AKAN AP 
DataPeta 
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Gambar 3.2 DFD Levell SISTEM PELETAKAN AP 
Pada DFD level 1 ini dapat dilihat proses global yang berlangsung. 
Proses 1. Load Peta Pada tahap ini akan dilakukan proses loading peta yang 
didapat dari path yang di-inputkan oleh user. 
Proses 2. Set InOut Pada tahap ini user akan diminta untuk menentukan bagian 
Area indoor dan outdoor pada peta. 
Proses 3. Set titik uji Pada tahap ini user akan diminta untuk memasukkan titik uji 
dan titikAP dan jarak init titik AP awal. Sehingga program dapat membuat 
AP init. 
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Proses 4. Set Parameter Pada tahap ini user akan diminta untuk memasukkan data 
parameter yang terkait dengan perhitungan. 
Proses 5. Set Batas AP Pada tahap ini user diminta untuk memasukkan batas AP yang 
digunakan. 
Proses 6. Engine Pada tahap ini program akan menghitung lokasi penempatan 
titikAP 
Proses 7. Menampilkan Pada tahap ini program akan membersihkan peta kerja dan 
menggambar ulang titik AP terakhir dengan ditambah 
koordinat titik tersebut dari ujung atas kiri. 
3.1.1.3 DFD level 2. Set Parameter 
Pengguna 
[Data P aram] 
Data Parameter Peta 
Save Data P 
Loao uata Param 
Engine 
Gambar 3.3 DFD level 2. Set Parameter 
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Pada DFD level 2 Set Parameter ini dijelaskan lebih lanjut proses tersebut. Pada 
tahap ini dilihat bagaimana program akan menyimpan data parameter yang telah pernah 
ditulis oleh user, sehingga ketika user akan melakukan perhitungan ulang pada peta 
tersebut user tidak perlu memasukkan ulang, kecuali user ingin mengubah parameter. 
3.1.1.4 DFD Level 2. Engine 
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Gambar 3.4 DFD Level 2. Engine 
Pada level ini diterangkan lebih lanjut proses Engine. 
Proses dasar yang dilakukan yaitu : 
• Proses Pruning, pada tahap ini dilakukan penyaringan terhadap titik AP 
sampai batasan jumlah titik AP tertentu. 
• Proses Neighborhood Search, pada tahap ini dilakukan perbaikan terhadap 
lokasi hasil dari pruning, sehingga diharapkan hasilnya merupakan solusi 
global. 
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• Proses menggambar AP pada peta, pada tahapan ini hasil titik yang ada 
akan digambar pada peta. 
Pada gambar di atas terlihat ada dua proses pruning . Hal ini dilakukan karena 
apabila dalam kasus tanpa batasan jumlah AP, diperlukan suatu metode tambahan untuk 
memberikan batasan AP. Algoritma pruning dan neighborhood search sendiri secara 
dasar memerlukan batasan jumlah AP dalam perhitungannya, sehingga untuk 
memberikan batasan tersebut digunakan langkah pruning tambahan. 
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Konsep dari perbaikan dalam kasus tanpa batasan AP ini yaitu ketika pruning 
pertama dilakukan batasan yang diberi adalah 0, sehingga pruning akan menyaring 
semua titik AP sampai tidak tersisa. Ketika hal ini dilakukan disiapkan metode tambahan 
untuk menghitung jumlah AP yang menghasilkan propagation loss 0 (propagation loss 
di bawah batas toleransi) terhadap titik uji. Sehingga nantinya didapat jumlah AP sebagai 
berikut : 
Jumlah AP <= Jumlah titik Uji 
Setelah jumlah AP diketahui maka dilakukan proses perhitungan ulang dengan 
batasan jumlah AP tersebut. 
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Gam bar 3.5 MODIFIKASI ALGORITMA PRUNING 
Prunning 
Dari hagan di atas dapat dilihat modifikasi dari algoritma pruning. Modifikasi 
yang terpenting ada pada penentuan OF . Ketika mencari nilai fl, algoritma akan 
membandingkan titik uji ke semua titik AP dan mencatat nilai terbesar yang didapat. 
Dengan menyisipkan modul pada proses ini akan memungkinkan untuk mencatat titik AP 
yang dipilih, sehingga dapat dicatat setiap titik AP untuk setiap titik uji, yang kemudian 
dapat dihitungjumlahnya. 
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3.1.1.6 FLOW CHART 
Adapun secara umumjlow chart dari program ini sebagai berikut : 
INDOOR AREA ? 
OUTDOOR AREA ? 
Target frequency? (fO) 
Transmision power ? 
(PO) 
Noise floor? (NOB) 
Noise figure ? (F) 
Path Loss? 
Minimum SNR ? 
Balancing parameter ? 













Gam bar 3.6 Flow Chart 
Tidak 
------------, 
Init minimal AP = 0 
Algoritma Pruning 
Init Jumlah AP yang 
dibutuhkan 
( parameter Free 






3.1.2 PERANCANGAN ANTAR MUKA 
Interaksi antara user dengan aplikasi dilakukan dengan menggunakan mouse dan 
keyboard. lnteraksi tersebut dapat dilihat seperti berikut. 
rl APLIKASI 
LOADPETA 
EDIT DAN PENENTUAN AREA 







Gambar 3.7 Desain Antar Muka 
• Menu Exit berfungsi untuk keluar dari program. Menu ini merupakan menu drop 
down. 
• Menu Aplikasi bertujuan untuk menampilkan form Aplikasi yang merupakan 
form utama dari aplikasi ini. Pada form aplikasi terdapat beberapa menu yang 
nantinya digunakan untuk menjalankan operasi. 
• Menu terakhir yaitu preview yang akan memunculkan form preview yang berisi 
peta bersih dan titik AP terakhir beserta koordinat dengan titik (0,0) berada pada 
ujung titik kiri atas. 
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3.2 ANALISA PATH LOSS 
Untuk analisa path loss, digunakan metode kedua yaitu menggunakan rumus Site-
General Path Loss. Hal ini dilakukan karena keterbatasan alat ukur yang dipunyai 
penulis. 
Site-General Path loss mempunyai rumus sebagai berikut : 
di mana: 
• N : Distance Power Loss Coefficient 
• f : Frekuensi (MHz) 
• d : Jarak (m) antara node (d >= 1) 
• Lf: Floor Penetration Loss Factor (dB) 
• n : Number of Floors Penetrated (n >= 0). 
Apabila akan membuat target f = 2400 MHz (2.4 GHz), maka rumus akan menjadi: 
Ltotal = 20 Log10 (2400) + N Log 10 (d)+ Lf(n)- 28 
= 40 + N Log10 (d)+ Lf(n) 
nilai N untuk kasus Outdoor (dengan mengasumsikan flat danfree space) 
N= 20 
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Sedangkan untuk kasus indoor akan berbeda sebab pengaruh lingkungannya lebih 
besar. Besar yang dianjurkan yaitu : 
Residential Office Comercial 
28 30 22 
Tabel3.1 Rekomendasi International Telecomunication Union ITU-RP.1238-1 
Karena lingkungan kampus mirip dengan office maka nilai yang digunakan 30. 
Sedangan nilai Lf (n) akan dijadikan 0 karena perancanganan dilakukan per lantai 
dengan menganggap antar lantai tidak ada pengaruh. 
Jadi kesimpulannya untuk rum us path loss yang digunakan yaitu : 
Untuk indoor: 
Fpl = 40 + 30 Log10 (d) 
Untuk outdoor: 
Fpl = 40 + 20 Log10 (d) 
3.3 PERANCANGAN JARINGAN 
Jaringan yang dirancang menempatkan fungsi AP sebagai bridge, jadi 
kemampuan router AP tidak digunakan. Ini bertujuan untuk memudahkan maintenance 
jika jumlah AP yang digunakan besar. Sehingga segala jenis router, security dan hak 
login bisa diatur pada gateway 
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IMPLEMENT AS! PERANGKAT LUNAK 
Pada bab ini akan dibahas mengenai implementasi perangkat lunak yang telah 
dibahas pada bab 3. Upaya implementasi ini meliputi lingkungan pembangunan 
perangkat lunak, implementasi proses dan implementasi antar muka perangkat lunak 
4.1 LINGKUNGAN PEMBANGUNAN PERANGKAT LUNAK 
Dalam pembangunan perangkat lunak, penulis menggunakan lingkungan 
pembangunan sebagai berikut: 
Perangkat Keras Prosesor : Athlon XP 2000 + 
Memori : 256 MB 
Perangkat Lunak Sistem Operasi : Windows XP Profesional 
Bahasa Pemrograman : C# 
Compiler & tools : Microsoft Visual Studio .Net 2003 
Tabel 4.1 Lingkungan pengembangan 
4.2 IMPLEMENT ASI PROSES 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai implementasi dari perancangan proses 
yang telah dibahas BAB 3. Masing - masing metode akan diperlihatkan code dasar 
pengerJaannya. 
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4.2.1 PROSES LOAD PETA 
private void buttonLoad_Click_l( object sender, System . EventArgs e) 
{ 
clrall (true ); 
oFileDialog . CheckFileExists = true ; 
oFileDialog . CheckPathExists = true ; 
oFileDialog . Title = "open bitmap file "; 
oFileDialog . ValidateNames = true ; 
oFileDialog . Filter = "bmp files ( *. bmp) I* . bmp"; 






pictureBoxl.SizeMode = PictureBoxSizeMode . AutoSize ; 
myimage = new Bitmap (oFileDialog . FileName) ; 
tempmyimage = new Bitmap (oFileDialog . FileName) ; 
pictureBoxl.Image = (Image ) myimage; 
alwEdit = 1; 
this . Text = oFileDialog.FileName ; 
MessageBox.Show("Error opening 




oFileDialog . FileName ; 
cari namafile (namafile) ; 
namafile cari_namaaja (namafile) ; 
gBskala . Visible = true ; 
buttonSOk.Focus(); 
buttonlLoad.Enabled = false ; 
button2EditingSetArea . Enabled true ; 
Perangkat lunak dirancang agar bisa me-load data peta berupa file .bmp. Fungsi di 
atas digunakan untuk mengambil data kemudian menyimpannya dalam variabel myimage 
yang memiliki tipe data Bitmap. Fungsi ini memanfaatkan fungsi bawaan file dialog dari 
Sistem. Windows.Forms untuk memudahkan user mencari file yang dimaksud. 
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4.2.2 PROSES SET INDOOR OUTDOOR AREA 
private void pictureBox1_ MouseUp( object sender, 
System . Windows . Forms . MouseEventAr gs e) 
{ 
if (e.Button == MouseButtons . Right) 
{ alwEdit =0 ; 
clrall( false ) ; 
} 
if (alwEdit ==1) 
{ 
ExtGraphics eg new ExtGraph i cs (myimage) ; 
Pen blackPen = new Pen(Color.Black , 2); 
if (fi ll ind == 1) 
eg . FloodFill(e . X, e.Y , Color . LemonChiffon) ; 
if (fillout == 1) 
eg . FloodFill(e . X, e.Y , Color.Pal eTurquoise) ; 
} 
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Fungsi ini bertujuan untuk menangkap interaksi mouse pada saat berada pada 
Picture Box. Pada fungsi di atas terlihat ketika bagian peta ditentukan menjadi area 
indoor maka bagian tersebut akan diwarnai LemonChiffon, sedangkan area outdoor 
diwarnai PaleTurquoise. 
Adapun fungsi pendukung untuk proses ini yaitu fungsi FloodFill. 
public bool FloodFill( int X, int Y, Color fillColor) 
{ 
if ((X < 0) II (X>= bmp . Width) II (Y < 0) I I (Y >= bmp.Height)) return 
false ; 
be= bmp . GetPixel(X, Y) ; 
if (bc.ToArgb() == fillColor . ToArgb()) return false ; 
Stack points= new Stack() ; 
points . Push( new Point(X , Y)) ; 
do 
{ 
Point p = (Point)points . Pop() ; 
bmp . SetPixel(p . X, p . Y, fillColor) ; 
if (this .CanUp(p . X, p . Y)) points . Pu sh( new Point(p . X, p . Y - 1)) ; 
if (this . CanRight(p.X , p . Y)) points . Push( new Point(p . X + 1 , p . Y)) ; 
if (this . CanDown(p . X, p . Y)) points . Push( new Point(p . X, p . Y + 1)) ; 
if (this . CanLeft(p.X , p . Y)) points . Push( new Point(p . X - 1 , p . Y)) ; 
} 
while (points . Count > 0); 
return true ; 
} 
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Fungsi di atas akan mewamai bagian gambar dengan parameter pembatas piksel 
wama hitam. 
4.2.3 PROSES SET TITIK AP DAN TITIK UJI 
Pada proses ini akan ditangani set titik AP dan titik uji , dimana titik AP akan di-
init secara teratur pada bagian yang diingini dengan jarak in it tertentu. Sedangkan titik uji 
akan diisi sendiri oleh user dengan menggunakan mouse pada peta. 
4.2.3.1 SET TITIK AP INDOOR 
private SortedList addindoor(SortedList myList , SortedList setin , 
Color warna, double jarakinit) 
double tempjarak; 
int jarak; 
tempjarak = cari value list (setin, " radius " ) ; 
lltempjarak = tempjarak ; 
lljarak = Convert . Toint16 ( tempjarak I skala) ; 
jarak = Convert . Toint16 (jarakinit) ; 
int i=l ; llx 
int j=l ; I ly 





key String . Concat(i ,", "); 
key String.Concat(key , j) ; 
if ( cek_ color(i , j , Color.Black) != true ) { 
initiateindoor (key , myList , i , j , warna); 
i i+ jarak; 
}while (i<bmp . Width ) ; 
j j + j arak ; 
i= 1 ; 
}while (j<bmp . Height) ; 
return (myList) ; 
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Pada fungsi ini program akan menulis titik pada peta dan menyimpan koordinat 
peta itu pada variabel myList yang bertipe SortedList. Format penyimpanannya yaitu (" 
x,y","indoor). Titik akan ditulis pada area dengan warna indoor (LemonChiffon) 
sehingga apabila di luar warna ini, titik tidak disimpan dan digambar. 
4.2.3.2 SET TITIKAPOUTDOOR 
private SortedList addoutdoor(SortedList myList , Sor t edLi st setou t , Col or 
warna , double jarakinit) 
{ 
double tempjarak ; 
int jarak; 
tempjarak = cari_value_lis t (setout ," radius " ) ; 
//tempjarak = tempjarak*2 ; 
jarak = Convert . Tointl6 ( jaraki nit) ; 
int i=l ; //x 
int j=l ; I /y 




key String . Concat( i,"," ) ; 
key String . Concat(key , j) ; 
if ( cek color(i , j , Color . Black) != true ) 
{ 
initiateoutdoor 
i i+ j arak ; 
}while (i<bmp . Width ) ; 
j j+ jarak ; 
i= 1 ; 
}while (j<bmp . Height) ; 
return (myList) ; 
(key , myList , i , j ,wa r n a) ; 
I 
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Mirip dengan fungsi addindoor, fungsi ini juga akan menytmpan titik dari 
inisialisasi AP dan menggambarnya pada peta, bagian yang membedakan adalah fungsi 
ini menggambar pada area yang diwarnai outdoor (PaleTurquoise) dan menyimpan dalam 
bentuk ("x,y", outdoor) 
-· 
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4.2.3.3 SET TITIK UJI 
public SortedList tarnbahtitikUji(SortedList mylist , int x , int y , 
int pen width , Color cl) 
{ string key; 
if (cek_color(x,y,Color.Black) !=true ) 
{ 
key String . Concat(x ," , " ) ; 
key String . Concat(key,y) ; 
if (mylist . ContainsKey (key) !=true ) 
{ 
II indoor 
if (cek_color(x , y , Color.LemonChiffon)==true ) 
{ 
mylist.Add (key," indoor") ; 
plus_draw (x,y , pen_width , cl); 
} 
lloutd or 
if (cek_color(x , y , Color . PaleTurquoise)==true ) 
{ 
mylist . Add (key,"outdoor " ) ; 
plus_draw (x,y , pen_width , cl) ; 
} 
return (mylist); 
Fungsi ini bertujuan untuk menambah titik uji pada list, ketika mouse diklik pada 
peta maka fungsi akan menangkap piksel pada titik tersebut dan kemudian mengecek 
apakah titik tersebut berada pada area indoor atau outdoor, setelah itu baru dicatat pada 
list sesuai dengan tempatnya, format penyimpanannya masih menggunakan format 
("x,y", indoor/outdoor) 
4.2.4 PROSES SET PARAMETER 
Proses ini menangani setting parameter pengujian, dimana pada tahap ini dibagi 
menjadi 3 proses utama, yaitu save ke file, load dari file dan set ke SortedList 
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4.2.4.1 PROSES LOADING DARI FILE 










Application . StartupPath ; 
String . Concat (path,"\\ " ); 
String . Concat (path , snamafile); 
String . Concat (path ," .set " ) ; 
II Create an instance of StreamReader to read from a file . 
II The using statement also closes the StreamReader . 
using (StreamReader sr = new StreamReader(path)) 
{ 
textBoxTargetFreqind . Text = sr.ReadLine (); 
textBoxtranspowerind . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxchannelBandind . Text = sr.ReadLine () ; 
textBoxNoiseflorind . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxNoisefigind.Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxdbproglossind . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxkoefproglossind . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxradiusind.Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxSNRmin . Text = sr.ReadLine (); 
textBoxOutProb . Text = sr . ReadLine (); 
textBoxBallancingpar . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxPenaltyfact . Text = sr . ReadLine () ; 
//outdoor 
textBoxTargetFreqout . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxtranspowerout . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxchannelBandout . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxNoiseflorout . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxNoisefigout.Text sr . ReadLine () ; 
textBoxDbproglossout . Text = sr.ReadLine (); 
textBoxkoefproglossout.Text = sr.ReadLine () ; 
textBoxradiusout . Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxSNRmin.Text = sr . ReadLine () ; 
textBoxOutProb . Text = sr . ReadLine (); 
textBoxBallancingpar . Text = sr.ReadLine () ; 
textBoxPenaltyfact . Text = sr . ReadLine () ; 
} 
catch (Exception e) 
{ 
saving (); 
Fungsi ini akan mengambil data pada file. Kemudian menampilkannya pada 
textbox yang ada pada layar. 
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4.2.4.2 PROSES SAVING KE FILE 
private void saving() 
{ string path; 
path Application.StartupPath; 
path String.Concat (path,"\\"); 
path String.Concat (path,snamafile); 
path String.Concat (path,".set"); 














sw . WriteLine (textBoxPenaltyfact.Text); 
//outdoor 
sw.WriteLine (textBoxTargetFreqout.Text); 
sw . WriteLine (textBoxtranspowerout.Text ); 
sw.WriteLine (textBoxchannelBandout.Text); 
sw . WriteLine (textBoxNoiseflorout.Text); 
sw.WriteLine (textBoxNoisefigout . Text ); 









Fungsi ini bertujuan menyimpan semua setting yang ada pada layar ke dalam text 
file dengan format nama " namapeta.set ". Hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam 
pemanggilannya, sebab ketika peta di-load kita sudah mendapatkan nama petanya. 
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4.2.4.3 SET KE SORTED LIST 
private void insert_to_SList() 
{// indoor 
setind.Add ("fO",Convert.ToDouble (textBoxTargetFre qind . Text)) ; 
setind . Add ("PO",Convert.ToDouble (textBoxtranspowerind . Text)); 
setind . Add ("B",Convert.ToDouble (textBoxchannelBandind.Text)) ; 
setind.Add ("NOB ", Convert . ToDoubl e (textBoxNoiseflorind . Text)); 
setind.Add (" F" ,Convert . ToDouble (textBoxNoisefigind . Text)); 
setind . Add ("grdB", Convert . ToDouble (textBoxdbprogloss i nd . Text)); 
setind . Add ( " grkoef ", Convert.ToDouble (textBoxkoefproglossind.Text )) ; 
setind.Add (" radius ", Convert . ToDouble (textBoxradiusind . Text) ) ; 
setind . Add ( " SNRmin ", Convert . ToDouble (textBoxSNRmin . Text)) ; 
setind . Add ( " Pr", Convert.ToDouble (textBoxOutProb.Text)) ; 
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setind . Add ( '' Ballancingpar", Convert . ToDouble (textBoxBallancingpar . Text)) ; 
setind.Add (" Penaltyfac", Convert . ToDouble (textBoxPena l tyfact . Text)) ; 
//outdoor 
setout . Add ( " fO ", Convert.ToDouble (textBoxTargetFreqout . Text)); 
setout.Add (" PO" , Convert . ToDouble (textBoxtranspowerout . Text)); 
setout . Add ( " B'', Convert.ToDouble (textBoxchannelBandout. Text)) ; 
setout.Add ("NOB ", Convert . ToDouble (textBoxNoiseflorout . Text)); 
setout.Add (" F", Convert . ToDouble (textBoxNoisefigout .Text)) ; 
setout . Add ( " grdB ", Convert . ToDoub l e (textBoxDbproglossout . Text)) ; 
setout.Add (" grkoef ", Convert . ToDouble (textBoxkoefproglossout . Text) ) ; 
setout.Add (" radius " ,Convert . ToDouble (textBoxr adiusout . Text)); 
setout.Add (" SNRmin" , Convert . ToDouble (textBoxSNRmin .Text)) ; 
setout.Add (" Pr " ,Convert . ToDouble (textBoxOutProb.Text)) ; 
setout . Add ("Ballancingpar " ,Convert . ToDouble (textBoxBal lancingpar . Text)) ; 
setout.Add (" Penaltyfac", Convert . ToDouble (textBoxPenal tyfact.Text)) ; 
} 
Fungsi ini bertujuan untuk memasukkan nilai yang berada pada form ke dalam 
SortedList, yang nanti dapat digunakan dalam perhitungan. 
4.2.5 PROSES ENGINE 
Pada proses ini dibahas mengenai semua perhitungan yang dilakukan oleh 
program dalam menentukan lokasi AP. 
4.2.5.1 FUNGSI OBJECTIVE FUNCTION 
private double cari_OF (bool b i ndoor , SortedList lL i stAP , 
SortedList lListUji) 
{ //inissiasi awal 
double W; //weighting koef 
double u ; //penalty factor 
double grdB ; // desibell untuk lost path 
double grkoef ; // koef untuk lost path 
double Ballancingpar ; // ballancing parameter 
II PO= transmit power , NO single side spectral noise 
density , 
II B · Channel Bandwidth , F 
minima~ signal to noise ratio 
double PO ; 
double NOB ; 
double F; 
double SNR ; 
double tmpOF , fl , f2 , gmak; 
double tlUjicount ; 
receiver bnoise figure , SNR 
tlUjicount = Convert . ToDouble (lL i stUji.Count) ; 
W = 1/ tlUjicount ; 
if (bindoor==true ) 
{ 
u = cari_value_list (setin , "Penaltyfac " ); 
grdB = cari_value list (setin, " grdB " ) ; 
grkoef = cari_ value_list (setin ," grkoef " ) ; 
PO= cari_ value_list (setin, " PO " ) ; 
NOB= cari_value_list (setin ,"NOB " ) ; 
F = cari_value_ list (setin , "F" ) ; 
SNR = cari_value_list (setin ," SNRmin " ); 
Ballancingpar cari value list (setin ,"Ballancingpar " ) ; 
} 
else 
u = cari_value_ list (setout, " Penaltyfac " ) ; 
grdB = cari_value_ list (setout ," grdB " ) ; 
grkoef = cari_value_list (setout ," grkoef " ) ; 
PO= cari_value_list (setout ," PO " ) ; 
NOB= cari_value_list (setout, " NOB " ) ; 
F = cari_value_list (setout, " F" ) ; 
SNR = cari_value_list (setout ," SNRmin " ) ; 
Ballancingpar cari value list (setout ,"Ballancingp ar " ) ; 
} 
gmak = cari_gmak (PO , NOB , F , SNR) ; 
fl = cari_fl (lListUji , lListAP , W, gmak , u , grdB , grkoef , bindoor); 
£2 = cari_£2 (lListUji , lListAP , W,gmak , u , grdB , grkoef) ; 
tmpOF = (Ballancingpar*fl) + ((1-Ballancingpar)*f2) ; 
return (tmpOF) ; 
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Fungsi di atas bertujuan untuk mencari nilai OF yang akan digunakan dalam 
algoritma pruning . Bagian terpenting ada pada 5 baris terakhir, mulai dari pencarian nilai 
gmak, nilai f1, nilai f2 dan terakhir nilai OF dihitung dari hasil fl dan f2 dengan 
parameter penyeimbang, nilai OF ditentukan double dengan tujuan memungkinkan nilai 
yang lebih detail. 
4.2.5.2 FUNGSI Fl 
private double cari fl(SortedList lListUji, SortedList lListAp, 
double W , double gmak, double u, double grdB, double grKoef, 






string key, par ; 
double thasil; 
//boc~ tpar ; 
tmpfl = 0; 
M = lListUji.Count 
for (i = 0; i < M; i++) 
{ 
key = Convert.ToString 
par = Convert . ToString 
cari_titikUji (key); 
lListUji.GetKey(i)); 
lListUji . GetByindex(i)); 
cari_gk (lListAp,grdB,grKoef); 
gk = shasilgk . gk; 
tmpg gk - gmak; 
thasil = Math.Max (O,tmpg); 












tmpfl + (gk + (u * Math . Max (O,tmpg))); 
W * tmpfl; 
(tmpfl); 
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Fungsi di atas berfungsi untuk mencari nilai fl yang akan digunakan baik dalam 
algoritma pruning maupun algoritma NS. 
4.2.5.3 FUNGSI F2 
II FUNGSI F2 
private double cari f2(SortedList lListUji, SortedList lListAP , 






string key, par; 
//boo_ tpar ; 
tmpf2 = 0; 
pasttmpf2 = 0; 
M = lListUji.Count 
for (i = 0; i < M; i++) 
{ 
key= Convert . ToString (lListUji.GetKey (i)) ; 
par= Convert.ToString (lListUji.GetByindex (i)); 
cari titikUji (key) ; 
cari gk (lListAP, grdB,grKoef); 
gk = shasilgk.gk ; 










(0 , tmpg)) ; 
Fungsi ini bertujuan untuk mencari nilai f2 yang akan dipakai oleh algoritma 
pruning dan NS, Ada sedikit perbedaan antara pencarian fl dan f2, yaitu jika fl mencari 
nilai SUM, maka f2 mencari nilai MAX, maka yang dikembalikan hanya nilai terbesar. 
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4.2.5.4 FUNGSI CARl Gk 





The argmin of a function is the argument that minimizes it 
(similar for argmax: . For example , if you are minimizing a 
function f(x) over x , min_x f(x) is the minimum value and 
argmin_x 
II f(x: is the value of x at which f(x) is minimized . In other 
words , 
II mln x f(x) = f( argmin x f(x)) 
II gk : x = argmin (gj) j = 1 - k , k 
string key , par ; 
double jarak ; 
double tgj,pastgj ; 
bool first = true ; 
int commK ; 
key= ""; 
commK = 0 ; 
pastgj = 0; 
tgj 0 ; 
for int k = 0 ; k < lListAP . Count ; k++ 
{ 
jml AP 
key Convert . ToString 
par Convert . ToString 
cari titikAP (key); 
lListAP . GetKey (k)) ; 
lListAP . GetByindex (k)) ; 
jarak = cari_jarak (titikAP . x , tit i kUji . x , titikAP . y , t i t i kUji . y) ; 
tgj = cari_gj (grdB , grKoef , jarak) ; 
if (first ==true ) 
{ 
pastgj = tgj; 
commK k ; 
first = false ; 
) 
if (tgj < pastgj) 
{ 
pastgj = tgj ; 
commK = k; 
) 
shasilgk . gk = pastgj ; 
if (commK != lListAP . Count) 
shasilgk . stk Convert . ToString ( lListAP . GetKey (commK ) ) ; 
else 
shasilgk . stk " 0 , 0"; 
//return pastgj) ; 
) 
Fungsi ini bertujuan mencari nilai gk yang merupakan nilai dari minimum path 
loss dari suatu titik. Fungsi ini merupakan bagian terpenting karena path loss memegang 
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peranan yang sangat penting dalam perhitungan. Karena pada fungsi ini didapat nilai 
terkecil dari path loss dari suatu titik uji akan didapat titik AP yang terhubung pada saat 
itu, ini berguna untuk perbaikan dari metode pruning dimana untuk kasus tanpa batasan 
jumlah AP. Kita dapat menghitung jumlah AP dengan mengambil AP yang menghasilkan 
nilai terkecil untuk setiap titik uji . 
4.2.5.5 FUNGSI CARl GJ 
private double cari gj( double grdB, double grKoef , double jarak) 
{ II fungsi untuk mencari gr (path loss 
II ex : gr = 40dB + 20logl0r(m) 
double temp_gj ; 
temp_gj = grdB + grKoef * Math . LoglO(jarak) ; 
return (temp_gj); 
Fungsi di atas hanya bertujuan menghitung nilai path loss dari satu titik uji ke titik AP. 
4.2.5.6 FUNGSI CARl Gmak 
private double cari_gmak( double PO , double NO B, double F , double SNR) 
{ II PO= transmit power , NO= single side spectral noise density , 
II B =Channel Bandwidth , F =receiver bnoise figure , SNR =minimal 
signal to noise ratio 
double tempgmak ; 
tempgmak = PO - NOB - F - SNR ; 
return (tempgmak) ; 
} 
Fungsi ini bertujuan mencari nilai path loss maksimal yang masih ditoleransi dari 
suatu titik uji. 
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4.2.5.7 FVNGSIPRUNING 
public SortedList prunning (int K, bool bindoor, bool bspesial) 
{ 
SortedList tempAP = new SortedList(); 
SortedList finalremAP = new SortedList(); 
SortedList list_Uji = new SortedList (); 
SortedList hNS = new SortedList (); 





string tlabel,nlabel ; 
if (bindoor == true ) 
{ 
else 
finalremAP = (SortedList) listAPindoor.Clone(); 
list_Uji = (SortedList) listUjiindoor . Clone () ; 
no_AP = listAPindoor . Count ; 
II setting proogreessbar 
progBar.Maximum = Math.Abs no_AP-K) ; 
progBar.Minimum = 0; 
progBar.Value = 0; 
tlabel "prunning indoor " ; 
nlabel = " NS indoor"; 
finalremAP = (SortedList) listAPOutdoor . Clone (); 
list Uji = (SortedList )listUjiOutdoor . Clone () ; 
no_AP = listAPOutdoor . Count; 
II setting proogreessbar 
progBar.Maximum = Math . Abs no_AP- K) ; 
progBar.Minimum = 0 ; 
progBar.Value = 0; 
tlabel "prunning outdoor "; 
nlabel = "NS outdoor " ; 
tempAP = (SortedList) finalremAP.Clone(); 
while (no AP > K) 
{ 
k = 0; 
first = true ; 
II reseed 





hasilOF = cari_OF(bindoor , tempAP,list Uji) ; 
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if (first == true ) 
{ 
first = false ; 
temphasilOF = hasilOF; 
kterendah = k; 
} 
if (temphasilOF > hasilOF 
{ 
temphasilOF = hasilOF; 
kterendah = k; 
} 
tempAP = (SortedList) finalremAP . Clone() ; 
k = k +1 ; 
} //end while 
hitamkan_titik(finalremAP , kterendah) ; 
finalremAP . RemoveAt (kterendah) ; 
progBar . Increment(l) ; 
no AP = no AP -1 ; 
- -} /end while 
//fake code 
if (bindoor) 
hNS = (SortedList) speindoor . Clone() ; 
else 
hNS = (SortedList) speOutdoor . Clone() ; 
if (bspesial == false ) 
{ // ke tahap neighborhood search 
hNS . Clear() ; 
hNS = neighborhoodsearch(finalremAP,K, bindoor , nlabel) ; 
draw circle (finalremAP,bindoor , Color . Indigo) ; 
draw_circle (hNS , bindoor , Color . Red) ; 
} 
animatelblprogree( " FINISH " ) ; 
return (hNS); 
}//end prunning 
Fungsi Pruning bertujuan untuk menyaring titik AP yang telah diinisialisasi 
sebelumnya. Kerja dari fungsi ini yaitu variabel K berfungsi sebagai titik stop dari fungsi , 
sedangkan variabel no_AP adalah jumlah titik init AP, no_AP akan dikurangi sampai K. 
Titik pada tempAP dihilangkan satu persatu dan dicatat hasil OF untuk setiap 
penghilangan, titik yang menghasilkan OF terkecil akan dihilangkan perrnanen dari 
finalremAP. Hal ini dilakukan sampai batasan no_AP diatas. 
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4.2.5.8 FUNGSI NEIGHBORHOOD SEARCH 
public SortedList neighborhoodsearch(SortedList lListAP, int K, bool 
bindoor, string nLabel) 
{ clearalllistspesial(); 
SortedList TempList = new SortedList (); 
SortedList SlistPembanding = new SortedList (); 
SortedList HsilJk = new SortedList (); 
double JOld,JNew,Jk; 
bool status; 
status = true ; 
int k; 
string key,keybaru,stbindoor; 
TempList = (SortedList) lListAP.Clone (); 
if (bindoor == true ) 
{ 
JOld = cari_OF (bindoor,TempList , listUjiindoor); 




JOld = cari_OF (bindoor,TempList,listUjiOutdoor); 
stbindoor = "outdoor"; 
JNew = JOld; 
while (status 
{ 





HsilJk. Clear () ; 
key= Convert.ToString(lListAP.GetKey(k)); 
if (key != "0,0") 
{ 
//warnai_dasar (TempList , key , k) ; 
warnai_dasar (lListAP,key , k); 
SlistPembanding = InitNeighborhood (key , bindoor); 
HsilJk = cari OF NS 
(TempList,SlistPembanding,bindoor,key,nLabel); 
Jk = Convert.ToDouble (HsilJk.GetByindex(O)); 
if ( Jk < JNew) 
{ 




keybaru = Convert.ToString (HsilJk.GetKey (0)); 
TempList.Add(keybaru,stbindoor); 
JNew = Jk; 
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cari titikAP(keybaru); 
plus_draw(Convert.Tointl6(titikAP.x),Convert .Tointl6(titikAP .y ) , 2, 
Color . Red); 
PBoxl . Refresh (); 
animatelblprogree(nLabel ) ; 
} 












return (TempList) ; 
}/ end nsearch 
Fungsi neighborhood search (NS) berfungsi untuk memperhalus hasil 
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penyaringan pruning. Hal ini dilakukan dengan menginisialisasi titik tetangga dari titik 
yang telah ada. Sudut pandang perhitungan diubah menjadi lokal. Satu titik akan 
dibandingkan posisinya yang sekarang dengan posisinya jika ditaruh pada titik 
tetangganya. Apabila jika posisi tetangga menghasilkan OF yang lebih baik maka titik 
tersebut akan dipindahkan ke tempat yang baru. 
4.2.5.9 GAMBAR KE PETA 
private void plus_draw( int x, int y , int pen_width,Color cl ) 
{ 
g.DrawLine( new Pen(cl,pen_width) ,x-2,y,x+2,y); 
g.DrawLine( new Pen(cl,pen_width) ,x,y-2,x,y+2); 
} 
Fungsi ini bertujuan menggambar titik (tanda tambah) pada peta dengan koordinat 
(x,y) 
4.2.6 PROSES MENAMPILKAN 
Proses ini bertujuan untuk menampilkan hasil bersih terakhir dari peta dan lokasi 
titik AP. Proses ini memiliki dua fasilitas utama yaitu save dan print 
4.2.6.1 FUNGSI lSI PETA DASAR DENGAN LOKASIAP 
private void Isigambar () 
{ 
pictureBoxl . Image = (Image ) bmp ; 
draw_titik (SlistFhasilind ) ; 
draw_titik (SlistFhasilout ) ; 
draw box (2,Color.Black) ; 
} 
4.2.6.2 FUNGSI SAVING GAMBAR 
private void buttonPsave_Click( object sender , System .EventArgs e) 
{ 
II Cisplays a SaveFileDialog so the user can save the Image 
SaveFileDialog saveFileDialogl = new SaveFileDialog() ; 
saveFileDialogl.Filter = " Bitmap Imagel*.bmp "; 
saveFileDialogl . Title = " Save an Image File "; 
saveFileDialogl.ShowDialog(); 
II If the file name is not an empty string open it for saving . 
if (saveFileDialogl . FileName != "" ) 
{ 
II Saves the Image via a FileStream created by the OpenFile method . 
System . IO.FileStream fs = 
(System.IO . FileStream)saveFileDialogl . OpenFile() ; 
II Sa~es the Image in the appropriate ImageForffiat based upon the 
II File type selected in the dialog box . 
II NOTE that the Filter_ndex property is one - based . 
switch (saveFileDialogl.Filterindex) 
{ 
case 1 : 
this . bmp.Save(fs, 





Fungsi di atas bertujuan untuk menyimpan peta ke dalam file *.bmp pada tempat 
yang ditentukan user. 
4.2.6.3 FUNGSI PRINT GAMBAR 
private void buttonPprint_Click( object sender , System.EventArgs e) 
{ 
p rintDocumentl . Pr i nt() ; 
} 
Fungsi di atas akan mencetak gambar ke printer. 
4.2.7 IMPLEMENT AS! ANTAR MUKA 
Pada bagian ini akan diperlihatkan implementasi antar muka dari yang 
direncanakan pada BAB 3. 
~Software Penen~patan Titik AP 
I File Aplikasi Help 
MM 
Gamba 4.1 drop down menu file 
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File Aplilcasi Help 
L:J.gj~ ~~~~~~~~~~~=======::;r:LL""Ckak Ope""l -----, 
11. Lead J'eta 
2. Edit daJt PeJu••Jatu.aJt Area 
3 . Setting Va:riahd 





Gambar 4.2 Menu pada aplikasi 
~Software Penen-.patan T1ttk AP. 












Files of type: 
, .,jk.bmp 
I bmp files (".bmp] 







EB=mmamzamaa .... .m~========================== ~~ 
File Apllkesl Help 
~r. l nl new •lnbn"lp 'lil\ 
Gam bar 4.4 Menu pada edit gambar dan penentuan area 
- Parameter 
Target Frequency (10) IIi 
Transmission power (PO (EIRP)) j23 po 
Noise floor (N 08) 1-101 l-1 01 
Noise figure (F) 15 
Free space propagation loss (g(r)) f47 [20 
dB 
Minimum required signal quality Global 
(SNR min) j15 
% 0 utage propability <= 110 (Pr (SNR < SNAmin)) 
OK (save) 
Balancing parameter ('V) lo.G 
Penalty factor (Ill 12 
Gambar 4.5 Form setting 
Gam bar 4.6 Menu ketika menentukan titikAP dan titik Uji 
~U: • td • new · t.a bn1p• ·,h.A:.~·- ..:J.QJ~ ~~~~~~~~~~~~~~~::::::::::::~::~::======:rL~kd~~~ -------, 
l t. Load Peu. 
12. Edit d2Jt Penentuan Area 
13. Setting Variabel 
14. hdsial ' hdsialbui - J I buleer I 
15.Kalk..: J I eudMr I il 
Gam bar 4.7 Menu ketika init AP 
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Gambar 4.8 Menu ketika kalkulasi 
~Prev1ew ta ·- ?~ 






Gam bar 4.8 Menu ketika preview 
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Gambar 4.9 Contoh basil 
Keterangan Gambar 
. . . . . 
a, • •• • 
. . . . . 
. . . . . 
, ... 
. . . . . 
. . . . . 
Titik warna merah : Lokasi AP awal pruning, dan hasil akhir 
Titik warna ungu : Lokasi AP hasil pruning 
Titik warna hitam : Lokasi AP awal neighborhood search 
Titik warna biru : Lokasi titik uji 
Titik warna hijau : Lokasi AP yang dihilangkan oleh pruning 
Latar warna kuning : Indoor area 
Latar warna biru muda : Outdoor area 
• • • 41 
. .. . 
. .. .. 
. ": : : 
Tul isan warna merah : Titik uji yang signal diterima diatas min SNR 




DESAIN LOKASI DAN UJI COBA 
5.1 LINGKUNGAN PELAKSANAN UJI COBA 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai lingkungan pengujian yang dilakukan 
penulis. 
5.1.1 LINGKUNGAN SIMULASI 
Perangkat Keras Prosesor: Athlon XP 2000 + 
Memori : 256 MB 
Perangkat Lunak Sistem Operasi : Windows XP Profesional 
Tabel 5.1 Lingkungan pengujian 




Gambar 5.1 BEFW1154 
I , 2, 5.5, 11 Mbps 














WEP key bits 64-bit and 128-bit 
2.4 GHz (11 Channel) 
CCK, QPSK, BPSK 
186 mm x 154 mm x 48 mm 
1 lb. (0.45 kg) 
- One 10/100 RJ-45 Port for broadband Modem 
- Four 10/100 RJ-45 Switched Ports 
Dual Omni Antenna 
- IEEE 802.3 ( 1 OBaseT) 
- IEEE 802.3u (lOOBaseTX) 
- IEEE 802.11 b (Wireless) 
- Supports Universal Plug-and-Play for Easy 
Configuration 
- Capable of up to 128-Bit WEP Encryption 
- Access Your Network Remotely Over the Internet 
through Virtual Private Networking (VPN) 
- Supports IPSec and PPTP Pass-Through 
- Administer and Upgrade the Router Remotely over 
the Internet 
- Configurable as a DHCP Server on Your Network 
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- Advanced Security Management Functions for Port 
Filtering, MAC Address, Filtering, and DMZ Hosting 
Gambar 5.2 WRT54G 
• Standards IEEE 802.3, 802.3u, 802.11 g and 802.11 b 
• Channels 11 Channels (US, Canada) 
• 13 Channels (Europe) 
• 14 Channels (Japan) 
• Ports/Buttons One 10/100 RJ-45 Internet Port, Four 101100 RJ-45 Switched LAN 
• Ports, One Power Port, One Reset Button 
• Cabling Type UTP CAT 5 or better 
• Data Rate Up to 54Mbps 
• Transmit Power 15dBm 
• LEOs Power, DMZ, WLAN, LAN (1-4), Internet 
• Dimensions 7.31" x 1.89" x 7.87" 
• (L x W x H) (186 mm x 48 mm x 200 mm) 
• Unit Weight 17 oz. (0.482 kg) 
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• Power External , l2V DC, lA 
• Certifications FCC, IC-03, CE, WiFi, WP A 
• Operating Temp. ooc to 40°C (32°F to 104°F) 
• Storage Temp. -20°C to 70°C (-4°F to 158°F) 
• Operating Humidity 1 0% to 85% Non-Condensing 
• Storage Humidity 5% to 90% Non-Condensing 
5.1.3 SPESIFIKASI ALA T UJI 
Adapun alat uji yang digunakan yaitu : 
Perangkat keras Laptop Toshiba Satellite M35 
Intel® Pentium ® M processor 1400 MHz 
510Mb RAM 
Intel® PRO/Wireless LAN 2100 38 Mini 
PCI Adapter 
Perangkat lunak Microsoft Windows XP Home Edition 
Network Stumbler Ver. 0.4.0 
Tabel5.2 Spesifikasi Alat Uji 
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5.2 DATA UJI COBA 
No Parameter Nilai Indoor Nilai Outdoor 
1 Target frequency (ill) 2.4 GHZ 2.4 GHZ 
2 Transmision power (PO) 15 dBm 15 dBm 
3 Noise floor (NOB) -100 -100 
4 Noise figure (F) 5 7 
5 Path loss 40+ 30 log10 (d) 40+20 log10 (d) 
6 Minimum SNR 24dB 24dB 
7 Balancing parameter 0,6 0,6 
8 Penalty Factor 2 2 
Tabel 5.3 Data Uji Coba 
Penjelasan : 
I. Targetfrequency (ill) 
Target frequency yang dicari yaitu pada tingkat 2.4 GHz 
2. Transmision power (PO) 
Transmision power dilihat pada spesifikasi alat. 
3. Noise floor (NOB) 
Nilai noise floor dilihat dari hasil testing area. 
4. Noise figure (F) 
Nilai noise figure diperoleh dari rekomendasi. [2][3] 
5. Path loss 
Nilai Path loss diperoleh dari rekomendasi ITU. [4] 
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6. Minimum SNR 
Nilai SNR yang diinginkan, besamya didapat dari uji lapangan, dimana agar 
mampu menjalankan semua aplikasi ( transfer text, gambar dan video streaming) 
dibutuhkan minimal SNR 24 dB 
7. Balancing parameter 
Balancing parameter diperoleh dari rekomendasi. Nilai 0,6 yang digunakan, 
memberikan proporsi seimbang antara pengaruh f1 dan f2 dengan sedikit 
penekanan pada f1 
8. Penalty Factor 
Penalty Factor diperoleh dari rekomendasi. [2] [3] 
5.3 ASUMSI YANG DIGUNAKAN 
Dalam percobaan ini, asumsi - asumsi yang digunakan yaitu : 
1. Karena kekurangan alat penguji, kondisi path loss lingkungan UJI coba, 
menggunakan rekomendasi ITU. 
2. Besar variabel noise figure, balancing parameter, dan penalty factor 
menggunakan rekomendasi dari penelitian sebelumnya. 
3. Jarak titik awal AP menggunakan jarak statis sebesar 100 piksel untuk peta 
dengan skala I : 0.06 m dan 50 piksel untuk peta dengan skala 1 : 0.025. 
4. Jarak titik awal neighborhood search menggunakan jarak statis dengan besar 1/5 
dari jarak titik awal AP 
5. Titik neighborhood search yang dibuat sebanyak 25 titik ( 5 x 5 ) dengan titik 
tengah adalah titik yang akan diperbaiki. 
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5.4 PELAKSANAAN UJI COBA 
Pada sub bah ini akan dijelaskan mengenai pelaksanaan UJI coba terhadap 
program perancangan dan hasil dari perancangan tersebut. 
5.4.1 DESAIN DENGAN PROGRAM PENEMPAT AN ACCESS POINT 
Pada sub bah ini akan diperlihatkan hasil desain dari program penempatan Access 
point, adapun parameter yang digunakan sesuai dengan tabel data uji coba di atas. 
Penentuan titik awal AP menggunakan generator dengan jarak sesuai dengan asumsi. 
Penentuan titik uji dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa hal yaitu: 
• Titik uji menunjukkan bahwa nanti signal diusahakan sampai pada titik uji. 
• Titik uji menunjukkan jumlah pemakai yang nanti diperkirakan akan akses ke AP 
Desain menggunakan fitur tanpa batasan jumlah AP, jadi jumlah AP ditentukan oleh 
program. 
5.4.1.1 LANTAI DASAR 
~ I 
Gambar 5.3 Peta lantai dasar 
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Gambar 5.4 Hasil kotor lantai dasar 
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5.4.1.2 LANTAI 1 
Gambar 5.6 Peta lantai 1 
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Gambar 5.8 Hasil bersih lantai 1 
5.4.1.3 LANTAI 2 
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Gambar 5.9 Peta lantai 2 
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Gambar 5.10 Hasil kotor lantai 2 
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Gambar 5.11 Hasil bersih lantai 2 
5.4.1.4 PELATARAN P ARKIR 
s kala 1 : 0 .06 rn 








s kaiB 1 : 0 ~06 m 
Gambar 5.13 Hasil kotor pelataran parkir 















skala 1 : 0 .06 m 
Gambar 5.14 Hasil bersih pelataran parkir 
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5.4.1.5 LAPANGAN DEPAN AJK 
j u 
Gambar 5.15 Peta lapangan depan ajk 
J 
5 9 0 
11 




Gambar 5.16 Hasil kotor lapangan depan ajk 
bB I 6(pnl c:m) 
... 1 OIE(jiul m) 
I . I 
Gambar 5.17 Hasil bersih lapangan depan ajk 
5.4.1.6 TC GARDEN 
skala 1 : 0 .06 m 
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Gambar 5.20 Hasil bersih TC Garden 
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5.4.1.7 AJK LAB 
1: O.OtS'" 
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: 0.025 m 
Gambar 5.23 Hasil bersih Ajk Lab 
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5.4.1.8 AREA KANTOR DOSEN 
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Gam bar 5.26 Hasil bersih area kantor dosen 
5.4.2 UJI COBA 
Pelaksanaan uji coba dilakukan dengan tujuan melihat apakah signal sampai pada tempat 
titik uji dengan kualitas SNR di atas batas minimal yang diinginkan. 
Karena keterbatasan alat, maka uji coba dilakukan pada beberapa hasil desain saja, 
dengan asumsi kesimpulan dari hasil yang dicapai berlaku untuk semua desain. 
5.4.2.1 UJI COBA AREA KANTOR DOSEN 
5.4.2.1.1 PETA DESAIN 
Gambar 5.27 Desain area kantor dosen 
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Dari peta di atas terdapat 3 tempat AP yang dianjurkan (ditandai dengan warna merah), 
yaitu terletak pada ruangan Pak Husni, ruangan TU dan Laboratorium RPL. 
5.4.2.1.2 AIAT UJI COBA YANG DIGUNAKAN 
AP 1 buah BEFW1154 (tipe B) 
2 buah WRT54G (tipe G) 
Laptop 1 buah 
Tabel 5.4 Alat uji coba area kantor dosen 
5.4.2.1.3 PENGATURAN AP 
AP diatur dengan static IP pada internet dan DHCP pada lokal net. Ini bertujuan agar 
user yang tersambung diberi IP oleh AP. Namun IP pada internet bersifat statis 
dikarenakan pada uji coba,jaringan wireless menjadi subnet dari tempatAP ditempatkan. 
SSID dan channel dari AP dibuat sama agar kemampuan penanganan roaming AP aktif 
(terbentuk ESS ) 
No Parameter BEFW1154 WRT54G WRT54G 
(ruangan Pak (Ruangan TU) (LAB RPL) 
Husni) 
1 Internet IP 10.126.10.99 10.126.11.169 10.126.17.23 
2 Gateway 10.126.10.1 10.126.10.1 10.126.17.1 
3 LocallP 192.168.13.1 192.168.21.1 192.168.20.1 
4 DHCP users ON ON ON 
5 SSID Linksys Linksys Linksys 
6 Channel 11 11 11 
6 Kabel LAN local Internet Port Lan Port Lan Port 
tersambung pada 
Tabel 5.5 Pengaturan AP area kantor dosen 
Dari pengaturan di atas terlihat pada ruangan TU dan RPL, AP bersifat bridge, maka IP 
user akan mengikuti aturan penomoran dari Internet IP, sedangkan pad a ruangan pak 
Husni, AP bersifat router, sehingga IP user mengikuti aturan penomoran lokal IP 
5.4.2.1.4 PENGATURAN LAPTOP 
Pada laptop, wireless connection diatur agar mencari IP dari server DHCP yang aktif. 
Dan untuk melihat AP yang aktif digunakan program bantuan NetStumbler. Untuk 
memutar film digunakan Windows Media Player. Untuk melihat koneksi dilakukan ping 
secara terus menerus ke IP bank film pada jaringan LAN. Koneksi menggunakan tipe B 
sehingga semua AP akan memberikan jalur B. 
5.4.2.1.5 HASIL UJI COBA 
Karena keterbatasan akses ruangan, maka titik uji dilakukan sebagian yaitu : 
No Tempat Uji Ping Tersambung pada SNR Video Streaming 
LAN AP (dB) 
I Ruangan TU OK R.TU 69 OK 
2 Depan R OK R.P.HUSNI 74 OK 
Sidang 
3. R.P.HUSNI OK R.P.HUSNI 63 OK 




Tabel 5.6 Hasil uji coba area kantor dosen 
5.4.2.2 UJI COBA LAB AJK 
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Gambar 5.28 Desain Ajk-Lab 
5.4.2.2.2 ALAT UJI COBA YANG DIGUNAKAN 
AP 1 buah BEFW 1154 (tipe B) 
Laptop 1 buah 
Tabel5.7 Alat uji coba Ajk-Lab 
5.4.2.2.3 PENGATURAN AP 
AP diatur dengan static IP pada internet dan lokal net. Ini dilakukan karena AP didesain 
untuk menjadi bridge, dan memastikan koneksi laptop padaAP yang diuji. 
No Parameter BEFW1154 
1 Internet JP 10.126.13.178 
2 Gateway 10.126.13.1 
3 Local IP 10.126.13.178 
4 DHCP users OFF 
5 SSID AJK-WIRELESS 
6 Channel 11 
6 Kabel LAN lokal LAN Port 
tersambung pada 
Tabel 5.8 Pengaturan AP Ajk-Lab 
5.4.2.2.4 PENGATURAN LAPTOP 
Pada laptop, wireless connection dengan static IP 10.126.13.180, Gateway 
10.126.13.1 , DNS 10.126.13.3. Dan untuk melihat AP yang aktif, digunakan program 
bantuan NetStumbler. Untuk memutar film digunakan Windows Media Player. Untuk 
melihat koneksi dilakukan ping secara terus menerus ke IP bank film padajaringan LAN. 
5.4.2.2.5 HASIL UJI COBA 
Tempat Uji Ping Tersambung pada SNR Video Streaming 
LAN AP (dB) 
1 OK AJK- WIRELESS 51 OK 
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2 OK AJK-WIRELESS 83 OK 
3 OK AJK- WIRELESS 63 OK 
4 OK AJK-WIRELESS 60 OK 
5 OK AJK- WIRELESS 52 OK 
6 OK AJK- WIRELESS 63 OK 
7 OK AJK-WIRELESS 52 OK 
8 OK AJK- WIRELESS 76 OK 
9 OK AJK-WIRELESS 53 OK 
10 OK AJK- WIRELESS 63 OK 
11 OK AJK-WIRELESS 54 OK 
12 OK AJK- WIRELESS 56 OK 
13 OK AJK- WIRELESS 63 OK 
14 OK AJK- WIRELESS 60 OK 
15 OK AJK- WIRELESS 51 OK 
16 OK AJK-WIRELESS 63 OK 
Tabel 5.9 Hasil uji coba Ajk-Lab 
5.4.2.3 UJI COBA LAP ANGAN DEP AN AJK 
5.4.2.3.1 PETA DESAIN 
0.1 6rp,,.,) 
0.•1 OIE!p>o m) 
I . I 
Gambar 5.29 Desain Lapangan Depan Ajk 
5.4.2.3.2 ALA T UJI COBA YANG DIGUNAKAN 
AP 1 buah BEFW1154 (tipe B) 
Laptop 1 buah 
Tabel5.10 Alat uji coba lapangan depan Ajk 
5.4.2.3.3 PENGATURAN AP 
u 
Karena keterbatasan kabel LAN pada lokasi AP, maka tujuan yang dilakukan 
adalah untuk mencari SNR saja, sehingga AP dibiarkan dalam keadaan default. 
5.4.2.3.4 PENGATURAN LAPTOP 
Pada laptop, wireless connection diatur default. 
lll 
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5.4.2.3.5 HASIL UJI COBA 
JARAK SNR JARAK SNR JARAK SNR 
25 meter 57 19m 56 12m 57 
55 51 56 
53 53 58 
56 52 56 
55 53 59 
57 52 57 
54 55 59 
53 56 56 
52 53 57 
53 52 57 
55 51 58 
54 53 57 
55 54 57 
57 56 58 
53 54 57 
54 53 58 
52 57 56 
54 56 57 
55 54 56 
JARAK SNR JARAK SNR 




















Tabel 5.11 Hasil uji coba lapangan depan Ajk 

BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan uji coba yang telah 
dilakukan. Selanjutnya diberikan beberapa saran yang mungkin dapat digunakan untuk 
mengembangkan hasil yang diperoleh pada tugas akhir ini. 
6.1 KESIMPULAN 
Setelah melakukan serangkain UJI coba dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut : 
I . Percobaan lapangan memperlihatkan bahwa hasil desain mampu memberikan 
letak access point yang signalnya mampu menjangkau titik uji. 
2. Percobaan lapangan memperlihatkan bahwa hasil desain mampu memberikan 
letak access point yang signalnya mampu memenuhi permintaan batasan SNR 
minimal. 
3. Perbaikan pada algoritma untuk kasus tanpa batasan jumlah AP, mampu 
memberikan jumlah AP yang optimal yang nantinya digunakan dalam proses 
perhitungan. 
4. Jumlah titik uji berpengaruh terhadap kecenderungan peletakan AP, semakin 




Beberapa saran yang penulis dapat berikan untuk penulis lain yang mgm 
mengembangkan perancangan peletakan AP antara lain : 
1. Perancangan peletakan AP merupakan ilmu yang sedang berkembang, karena 
sampai saat ini belum ada metode yang benar-benar optimal. Pada tugas akhir ini 
hanya menggunakan penggabungan dari metode pruning dan neighborhood 
search. Untuk penulisan berikutnya dapat digunakan metode yang lain sehingga 
dapat diperoleh suatu perbandingan. 
2. Perangkat lunak yang digunakan untuk mendesain masih terbatas pada satu lantai 
sehingga apabila nanti dikembangkan dapat menggunakan perancangan untuk 
banyak lantai, sebab path loss yang digunakan sebagai parameter memungkinkan 
perhitungan banyak lantai. 
3. Penentuan path loss masih mengambil dari rekomendasi, sehingga untuk 
pengembangan berikutnya dapat meneliti penentuan path loss yang sebenamya 
dari lapangan. 
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karma1:1y etJadhikaras te 
rna pha!e~u kadacana 
ma karma-pha!a-hetur li!ur 
mate sango 'sw akarma1:1i 
SYNONYMS 
karmani-in prescribed duties; etJa-certainly; adhikara~-right; te-of you; rna-never; plla!e~u-in the fruits; 
kadacana-at any time; rna-never; karma-pha!a-in the result of the worlc; het~-cause; bhiitl-become; 
md-never; te-of you; sartga~-attachment; astu-there should be; akarma1:1i-in not doing prescribed duties. 
TRANSLATION 
You have a right to perform your prescribed duty, but you are not entitled to the fruits of action. Never consider 
yourself the cause of the results of your activities, and never be attached to not doing your duty. 
(Bhagavad Gita , 2.47) 
